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DES  DIFFERENTS  SYSTEMES  DE  SONDAGE. 


Pluàieurs  systèmes  de  sondage  ont  été  mis  en  pratique 
depuis  les  époques  les  plus  reculées  jusqu'à  nos  jours,  et, 
dans  ces  derniers  temps,  les  systèmes  créés  par  d'autres  son- 
deurs et  par  nous  ont  éprouvé  maintes  modifications  ;  ces  dif- 
férents modes  peuveût  se  résumer  ainsi  qu'il  suit  : 

1*  Le  système  chinois,  consistant  en  un  mouton  pesant , 
mù  par  percussion  au  moyen  d'une  conde  plus  ou  moins 
extensible. 

2^  Le  système  artésien,  anglais  et  allemand,  qui  substitue 
?i  la  corde  des  tiges  en  fer. 

3*  Le  système  prussien ,  unissant  des  tiges  rigides  en  fer 
h  dy  tiges  en  bois  ferré. 

4*  Le  systèftie'  français ,  de  la  société  Fréminville ,  consis- 
tant dans  l'emploi  de  la  sonde  des  Chinois  adaptée  à  l'ex- 
trémité d'une  colonne  de  garantie  qui  descend  avec  l'outil 

perforateur. 
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5*"  Le  système  de  sonde  creuse ,  se  défaisant  par  parties ,  à 
la  manière  des  tiges  à  vis  ordinaires,  et  à  Textrémité  de 
laquelle  s'opère  la  ^rcussion  k  Taide. d'une  corde  descen- 
due intérieurement.  Ce  système  diffère  essentiellement  du 
précédent,  en  ce  que  la  colonne  de  fer  n'est  autre  chose 
qu'une  suite  de  tiges  servant  de  guide  à  la  corde,  tandis  que 
dans  le  premier,  la  colonne  demeure  dans  le  sondage  pour 
y  maintenir  les  terrains. 

6*  Le  système  Fauvelle,  qui  emploie  les  tiges  creuses, 
comme  le  précédent,  pour  conduire  l'outil  travailleur,  et  la 
pompe  foulante  pour  ramener  les  détritus  au  sol. 

7*"  Les  différents  systèmes  ordinaires  que  nous  employons, 
qui  participent,  suivant  Tusage,  les  terrains  et  les  profon- 
deurs à  atteindre,  des  systèmes  artésiens,  anglais  ou  alle- 
mands, mais  mis  en  œuvre  avec  les  nombreux  perfectionne- 
ments que  trente  ans  d'expérience  ont  apportés. 

8*"  Le  système  Kind,  à  chute  libre  ou  déclic  au  moyen  d'un 
disque  mis  en  mouvement  par  la  résistance  que  lui  oSre  l'eau» 

9"*  Notre  système  à  chute  libre  pu  déclic  au  moyen  de  la 
résistance  d'un  poids  mort  couplé  au  trépan,  système  que 
nous  employons  depuis  18S3  dans  nos  sondages  profonds» 
et  dont  le  succès  est  aujourd'hui  assuré. 

Nous  allons  examiner  successivement  tous  ces  systèmes  et 
en  déduire  les  inconvénients  et  les  avantages  :  tous  peuvent 
être  employés  avec  succès  dans  certaines  couches  ;  quelques* 
uus  ne  sont  pas  applicables  dans  d'autres. 

SYSTtlE  CHIHOIS. 

Le  système  chinois  a  été  compris,  exécuté  et  surtout  pré- 
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conisé  par  M.  Jobard  de  Bruxelles.  Il  a  été  mis  en  pratique 
par  M.  Selligue  dans  ïe  bassin  de  Paris,  à  Troyes  et  ailleurs 
par  beaucoup  d'autres  foreurs;  nous  donnons  plus  loin  les 
résultats  obtenus  par  quelques-uns  d'entre  eux. 

On  comprend  qu'une  masse  en  fonte  ou  en  fer,  disposée 
d'une  manière  plus  ou  moins  ingénieuse,  et  attachée  à  l'ex- 
trémité d'une  corde  à  l'aide  de  laquelle  on  lui  communique 
im  mouvement  de  percussion,  devait  être  et  fut  probablement 
ia  première  sonde. 

Un  équipage  de  sonde  si  simple  et  si  peu  coûteux,  s'il  eût 
pu  bien  fonctionner,  n'aurait  certes  jamais  forcé  de  recourir 
aux  moyens  plus  onéreux,  admis  aujourd'hui.  Examinons 
donc  son  origine  en  France,  les  différents  essais  qui  en  ont 
été  faits  et  quels  ont  été  les  résultats. 

SONDAGE  CHINOIS. 

Nous  avons  déjà  vu  dans  le  précis  historiqtie  que  les  Chi- 
nois, d'apfès  le  missionnaire  Imbert,  pratiquent  des  trous  de 
5  à  600  mètres  de  profondeur  par  cette  méthode.  Nous  savons 
également  que  ce  moyen  a  été  employé,  au  moins  accidentel- 
lement,, en  Eufof^e,  en  Asie  et  en  Afrique,  à  une  époque  qui 
remonte  aux  tenflf^s*  bibiiqties. 

Depuis  1827,  époqlie  à  laqueDe  on  connut  à  Paris  la  des- 
cription du  sondage  chiùois  par  la  relation  dû  tùissionnaire 
Imbert,  nous  ù'avons  jamais  appris  qu'un  nouvel  écrit  fût 
venu  confirmer  cette  première  assertion,  qui  aujourd'hui 
a  plus  de  trente-cinq  ans  de  date.  Nous  ne  voulons  pas 
douter  de  la  véracité  de  ce  récit  ;  mais  pourtaiit  nous  tenons 
h  nous  mettre  en  garde  contre  les  erreurs  involontaires  d'un 
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homme  étranger  au  métier,  et  dont  la  description  d'ailleurs 
laisse  ignorer  des  détails  qui  sont  de  la  plus  grande  impor- 
tance. 

«  Il  y  a,  dit  le  père  Imbert,  quelques  dizaines  de  mille  de 
«  ces  puits  salants  dans  un  espace  d'environ  dix  lieues  de 
«  long  sur  quatre  ou  cinq  de  large.  Chaque  particulier  un 
«  peu  riche  se  cherche  quelque  associé  et  creuse  un  ou  plu- 
«  sieurs  puits.  C'est  une  dépense  de  7  à  8,000  francs.  Leur 
«  manière  de  creuser  ces  puits  n'est  pas  la  nôtre.  Ce  peuple 
«  vient  à  bout  de  ses  desseins  avec  le  temps  et  la  patience, 
«  et  avec  bien  moins  de  dépense  que  nous.  Il  n'a  pas  l'art 
«  d'ouvrir  les  rochers  par  la  mine,  et  tous  les  puits  sont  dans 
a  le  rocher.  Ces  puits  ont  oixlinairement  de  1  ,S00  à  1 ,800  pieds 
a  français  de  profondeur,  et  n'ont  que  5  ou  au  plus  6  pouces 
«  de  largeur.  Voici  leur  procédé  :  Si  la  surface  est  terre  de 
« ,  3  ou  4  pieds  de  profondeur,  on  y  plante  un  tube  de  bois 
«  creux,  surmonté  d'une  pierre  de  taille  qui  a  l'orifice  désiré 
«  de  5  ou  6  pouces  ;  ensuite  on  fait  jouer  dans  ce  tube  un 
t(  mouton  ou  tête  d'acier,  de  300  ou  400  livres  pesant.  Cette 
«  tête  d'acier  est  crénelée  en  couronne,  un  peu  concave  par- 
ce dessus  et  ronde  par-dessous.  Un  homme  fort,  habillé  à  la 
«  légère,  monte  sur  un  échafaudage,  et  danse  toute  la  mati- 
«  née  sur  une  bascule  qui  soulève  cet  éperon  à  2  pieds  de 
«  haut,  et  le  laisse  tomber  de  son  poids  ;  on  jette  de  temps  en 
a  temps  quelques  seaux  d'eau  dans  le  trou  pour  pétrir  es 
<x  matières  du  rocher  et  les  réduire  en  bouillie.  L'éperon  ou 
«  tête  d'acier  est  suspendu  par  une  bonne  corde  de  rotin , 
<(  petite  comme  le  doigt,  mais  forte  comme  nos  cordes  de 
«  boyau.  Cette  corde  est  fixée  à  la  bascule  ;  on  y  attache  un 
a  bois  en  triangle,  et  un  autre  homme  est  assis  à  côté  de  la 
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a  corde.  A  mesure  que  la  bascule  s'élève,  il  prend  le  triangle 
«  et  lui  fait  faire  un  demi-tour,  afin  que  l'éperon  tombe  dans 
«  un  sens  contraire.  A  midi  il  monte  sur  l'échafaudage,  pomr 
c<  relever  son  camarade  jusqu'au  soir.  La  nuit,  deux  autres 
«  hommes  les  remplacent.  Quand  ils  ont  creusé  3  ^^ouces,  on 
«  tire  cet  éperon  avec  toutes  les  matières  dont  il  est  l  urchargé 
«  (car  je  vous  ai  dit  qu'il  était  concave  par-dessus),  par  le 
«  moyen  d'un  grand  cylindre  qui  sert  à  rouler  la  corde.  De 
«  cette  façon,  ces  petits  puits  ou  tubes  sont  très-perpendicu- 
«  laires  et  polis  comme  une  glace.  Quelquefois  tout  n'est  pas 
a  roche  jusqu'à  la  fin;  mais  il  se  rencontre  des  lits  de  terre,  de 
«  charbon,  etc.,  alors  l'opération  devient  des  plus  difficiles  et 
«  quelquefois  infructueuse  ;  car  les  matières  n'offrant  pas  une 
«  résistance  égale,  il  arrive  que  le  puits  perd  sa  perpendicu- 
«  laire  ;  mais  ces  cas  sont  rares.  Quelquefois  le  gi'os  anneau 
«  de  fer  qui  suspend  le  mouton  vient  à  casser  ;  alors  il  faut 
«  cinq  ou  six  mois  pour  pouvoir,  avec  d'autres  moutons, 
«  broyer  le  premier  et  le  réduire  en  bouillie.  Quand  la  roche 
«  est  assez  bonne,  on  avance  jusqu'à  2  pieds  dans  les  vingt- 
«  quatre  heures.  On  reste  au  moins  trois  ans  pour  creuser  un 
«  puits.  Pour  tirer  l'eau,  on  descend  dans  le  puits  un  tube  de 
«  bambou,  long  de  24  pieds,  au  fond  duquel  il  y  a  une  sou- 
«  pape  ;  lorsqu'il  est  arrivé  au  fond  du  puits,  un  honune  fort 
«  s'assied  sur  la  corde  et  donne  des  secousses,  chaque  se- 
«  cousse  fait  ouvrir  la  soupape  et  monter  l'eau  ;  le  tube  étant 
«  plein,  un  grand  cylindre  en  forme  de  dévidoir,  de  J50  pieds 
a  de  circonférence,  sur  lequel  se  roule  la  corde ,  est  tourné 
«  par  deux,  trois  ou  quatre  buffles  ou  bœufs,  et  le  tube 
«  monte;  cette  corde  est  aussi  de  rotin.  L'eau  est  très-sau- 
<^  màtre;  elle  donne  à  Févaporation  un  cinquième  et  plus,  et 
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«  quelquefois  un  quart  de  sel.  Ce  sel  est  très-àcre  et  coatieni 
a  beaucoup  de  nitre.  » 

Sur  les  doutes  qui  s'élevèrent  au  sujet  de  cette  description, 
M.  Langlois,  supérieur  des  missions,  écrivit  au  père  Imbert 
que  sa  rel'  don  était  critiquée  par  les  savants,  et  même  qu'il 
était  accu  é  de  mensonge.  Celui-ci,  craignant  s'être  trompé, 
dit-il,  fit  un  long  voyage  pour  aller  vérifier  ses  chiffres,  vers  la 
région  des  puits  de  sel,  et  écrivit  une  nouvelle  lettre  dans 
laquelle  il  disait  : 

«  J'ai  mesuré  la  circonférence  du  cyUndre  en  bambou  sur 
«  lequel  s'enroule  la  corde  qui  remonte  les  instruments  du 
«  fond  du  puits ,  j'ai  mesuré  le  nombre  de  tours  de  cetti» 
a  corde.  Le  cylindre  a  80  pieds  de  tour  et  le  nombre  de  tours 
a  de  la  corde  est  de  62.  Comptez  vous-même  si  cela  ne  fait 
a  pas  3,100  pieds;  ce  cylindre  est  mis  en  mouvement  par 
«  deux  bœufs  mis  à  un  manège;  la  corde  n'est  pas  plus 
a  grosse  que  le  doigt,  elle  est  faite  en  lanières  de  bambou  et 
a  ne  soufl&e  pas  de  l'humidité.  )> 

Comme  on  le  voit,  tout  l'appareil  se  compose  de  l'outil 
foreur  avec  une  soupape,  une  corde,  un  tambour  pour  l'en- 
rouler et  un  simple  levier  ABC  (pi.  5,  fig.  1),  à  l'extré- 
mité C  duquel  on  attachait,  pour  le  battage,  la  corde  fixée 
à  l'instrument  ;  les  hommes  agissaient  par  leur  poids  sur 
le  grand  bras  de  levier  (ils  eussent  pu  le  tirer  avec  des 
cordes  et  opérer  également  l'ascension  et  la  chute  de  l'outil 
foreur). 

Analysons  donc  sincèrement  les  faits  énoncés  dans  ce  récit. 
D'abord  le  nombre  de  puits,  quelques  dizaines  de  mtiie^  nous 
parait  bien  vague ,  et  nous  comprenons  difficilement,  surtout 
en  nous  rendant  compte  de  la  richesse  salifère  de  l'eau,  qui 
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serait  presque  à  son 'maximum  de  saturation ,  l'emploi  des  pro- 
duits d'une  semUable  exploitation. 

Tous  ces  puits  sont  dans  le  rocher.  -^  Il  est  bien  fâcheux 
qu'on  ignore  encore  aujourd'hui  la  nature  géologique  de 
cette  roche,  car  là  nous  trouverions  peut-être  la  raison  de  cette 
manière  de  forer.  Ce  terrain  doit  être  bien  exceptionnel,  et 
nous  avouons  que,  dans  aucun  sondage  pour  recherches  de  sel, 
un  terrain  semblable  ne  s'est  présenté,  et  qu'en  France  au 
moins,  les  terrains  recouvrant  le  sel  sont  d'une  nature  bien 
différente  et  peuvent  être  rangés  dans  la  catégorie  de  ceux 
qui  repoussent  ce  procédé  de  sondage. 

On  jette  de  temps  en  temps  quelques  seaux  d^eau  dans  le 
trou  pour  pétrir  les  matières  du  rocher  et  les  réduire  en  bouil- 
lie. —  Ici  encore  se  trouve  une  anomalie  qui  ne  se  rencontre 
Jamais  à  notre  connaissance,  si  ce  n'est  au  commencement 
d'un  forage,  et  tout  au  plus  jusqu'à  25  ou  30  mètres  (à  moins 
qu'on  ne  fasse  un  forage  sur  une  montagne),  l'égout  des  terres 
suffit  généralement  au  bout  de  quelques  mètres  pour  abreuver 
le  trou  de  sonde.  CeUe  phrase  nous  porte  à  croire  que  le 
pète  Imbevt  n'a  vu  que  commencer  un  forage. 

Quelquefois  tout  n'est  pas  roche  jusqu'à  la  fin;  mais  Use 
rencontre  des  lits  de  ierre^  de  charbon,  elc^;  alors  f  opération 
devient  de^pluè  difficiles  ei  quelquefois  infructueuse.  —  Évi- 
deiBiiMnly  c'est  toujours  là  que  sera  l'écueil  du  système  à  la 
coBde.  Des  terrains  quelque  peu  éboulants ,  des  argiles  cou- 
lantes, ttûe  roche  susceptible  de  se  déliter,  et  par  là  même 
de  laiâser  tomber  sur  l'outil  quelques  {ragme&ts  faisant  coin, 
amèneroat inévitablement l'insuecès,  et^  wà/f  sixcend» forages, 
cinq  cent  quatre-vingt-quinze  au  moins  sont  dans  ce  cas  en 
France.  Il  est  à  regretter  que  depuis  plus  de  trente  ans,  les 
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relations  avec  Tempire  de  la  Chine  niaient  pas  amené  de  non* 
veaux  éclaircissements  sur  ce  point  de  l'industrie  chinoise  ; 
probaUement  que  quelques  nouveaux  faits  permettraient  de 
juger  plus  exactement  la  facilité  merveilleuse  avec  laquelle  se 
font  les  travaux  décrit$  par  le  père  Imbert, 

SONDAGES  DE  M.   SELLO,   A  SARREBRI3CK. 

M.  Sello  est  évidemment,  jusqu'à  ce  jour,  l'ingénieur  qui 
se  soit  servi  avec  le  plus  d'avantage  du  système  de  sondage  à 
la  corde  ;  mais  aussi  il  faut  avouer  qu'il  s'est  attaqué  aux  ter- 
rains les  plus  propices  à  ce  procédé,  et  nous  croyons  forte- 
ment que  c'est  à  cette  circonstance,  qui  n'avait  point  échappé 
à  sa  sagacité,  que  l'on  doit  les  seuls  exemples,  en  Europe,  de 
résultats  obtenus  sans  trop  de  mécomptes. [ 

Son  outillage  se  composait  d'uiv  trépan  ordinaire  de  O",  47 
de  longueur  et  de  0°'.{2  de  diamètre  (pi.  22,  fig,  1),  du 
poids  de  18  kilogrammes,  surmonté  d'un^  tige  lête  de 
sonde  en  fonte,  pesant  80.  kilogrammes,  dont  la  longueur 
était  de  1".72  ;  elle  portait,  en  haut  et  en  bas,  deux  bagues 
évidées  du  diamètre  du  trépan  [fig.  2).  A  l'anneau  supérieur 
de  cette  tête  de  sonde  s'attachait  la  corde  en  chanvre  de  0"'.032 
de  diamètre  ;  on  avait  un  tambour  pour  remonter  la  sonde, 
et  un  levier  qui ,  avec  une  perche  élastique,  servait  au  battage. 
Loi*sque  le  trou  n'était  pas  parfaitement  régulier,  M.  Sello 
employait  un  ciseau  à  quatre  branches  [fig.  3)  qui  le  régula- 
risait, et  dont  il  eût  généralisé  l'emploi  sans  les  difficultés  que 
présentait  son  affûtage.  Le  prix  total  de  cet  appareil  s'élevait 
à  564  fr.  55  c. 

Le  premier  forage,  poussé  jusqu'à  la  profondeur  de  51 '".i  5, 
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fut  commencé  le  2i  juillet  1832  à  travers  les  formations  hori- 
zontales du  grès  des  Vosges,  et,  le  20  septembre  suivant,  il  était 
terminé.  Il  avait,  non  compris  l'outillage,  coûté  251^  francs.  On 
ne  peut  nier  que  ce  soit  un  beau  résultat  comme  prix;  mais, 
comme  temps,  il  ne  présente  rien  d'extraordinaire,  et  un  son- 
dage que  nous  avons  commencé  le  9  mai  1852,  dans  le  même 
terrain,  près  Forbach,  avec  un  diamètre  de  0°.25,  était, 
le  5  juin  suivant,  à  une  profondeur  de  65  mètres.  Il  avait  été 
commencé  au  fond  d'une  excavation  de  30  mètres;  le  11  juin, 
il  était  à  75  mètres  dans  les  grès  houiUers,  et  le  6  juillet, 
à  118  mètres;  le  travail  se  faisait  de  jour  et  de  nuit.  On  voit 
donc  que,  dans  ce  terrain,  le  sondage  à  la  corde,  si  on  con- 
sidère le  dfamètre  et  le  désavantage  que  présente  un  appa- 
reU  destiné  à  atteindre  une  profondeur  de  300  mètres  au 
minimum,  ne  donne  comme  vitesse  aucun  avsmtage. 

Le  second  forage  de  M.gSello,  commencé  dans  un  puits  de 
24  mètres  de  profondeur,  a  atteint  54". 85.  Ces  30". 85  de 
forage  se  sont  faits  en  trente-sept  jours  de  travail  de  vingt- 
quatre  heures  ou  soixante-quatorze  jours  de  travail  or(Unaire. 
Comme  il  fut  nécessaire  de  tuber,  le  diamètre  devint  trop  petit, 
et  le%ianque^  d'outils  à  la  corde  iit  employer  ensuite,  pour 
forer  13". 95,  la  sonde  à  tige,  mais  probablement  très-impar- 
faite ,  puisqu'on  uùt,  avec  un  très-petit  diamètre,  cinquante- 
trois  JouiTiées  de  vingt-quatre  heures,  ou  cent-six  journées  de 
travail  pour  faire  ces  quelques  mètres. 

Depuis  ces  premiers  essais,  M.  Sello  entreprit  dans  des 
mines  deux  puits  d'aérage  du  diamètre  de  0°*.47  ;  le  premier, 
sur  l'emplacement  du  trou  de  sonde  dont  il  vient  d'être  parlé 
ci-dessus,  n'a  pas  réussi,  le  trépsm  s'étant  cassé  et  couché  à 
plat  au  fond  du  forage.  Les  outils  étaient  ceux  indiqués  fig.  4, 
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5  et  6.  Le  second  a  atteint,  en  cinq  cent  quarante  et  une  jour- 
nées ordinaires,  la  profondeur  de  73'°.32  ;  le  mètre  est  revenu 
à  42  fr.  90  c.  A  ce  prix,  h  sonde  ordinaire  peut  encore  fonction- 
ner avantageusement  et  surtout  d'une  façon  plus  prompte,  si 
Ton  met  simplement  en  dehors  les  bénéfices  légitimes  de  l'en- 
trepreneur, et,  à  plus  forte  raison,  si  l'on  fait  entrer  en  compte 
l'insuccès  du  premier  de  ces  deux  forages. 

A  la  suite  de  ces  travaux,  M.  Sello  mit  à  profit  l'avantage 
que  lui  présentait  le  débouché  du  trou  de  sonde  dans  une  ga- 
lerie de  mines,  et  il  constata  les  faits  suivants  :  1°  Que  le  fait 
de  torsion  spontanée  de  la  corde,  lorsque  la  tête  de  sonde  est 
garnie  d'un  anneau  tournant,  suffit  pour  faire  tourner  assez 
régulièrement  l'outil  lorsqu'il  est  d'un  petit  diamètre,  mais 
devient  insuffisant  pour  un  diamètre  de  j0".47,  et  qu'il  faut 
y  suppléer  au  moyen  de  la  torsion  à  la  main  ; 

2^  Qu'à  la  profondeur  de  75  m^)*es,  une  course  de  0'".52  à 
la  surface  ne  donne  plus  au  fond  qu'une  chute  de  0°'.26.  Il 
propose  alors  de  substituer  au  câble  de  chanvre  le  câble  en  fil 
de  fer.  Il  aurait  été  également  important  de  constater,  par  un 
trou  de  quelques  mètres,  l'efiet  que  venait  ajouter  à  l'allonge- 
ment du  câble  la  résistance  due  à  l'encombrement  du  puits 

par  les  détritus.  Nous  regrettons  que  M.  Sello  ne  dise  rien  à 
ce  sujet. 

SONDAGE  DE  ROG^-I<A-MOLlBaE* 

£n  1834,  on  entreprit,  dao8  le  bassin  de  Saint-Étienne,  un 
sondage  de  4SI  maires  avec  des  outils*  senalalables  à  ceux  de 
M.  Sello,  et  les  résultats  ont  été  analogues  :  le  forage  a  été  assez 
prompt  et  peu  coûteux  ;  mais  on  laisse  ignorer  les  dépenses 
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occasionnées  par  l'élargissement  du  forage.  On  dit  seulement 
que  cette  opération  a  été  fort  longue  ;  on  peut  donc  ajouter 
qu'elle  a  été  coûteuse.  Ce  qui  rend  ce  forage  intéressant,  oe 
sont  les  observations  de  M.  Grûner,  ingénieur  des  mines,  qui 
consistent  dans  les  conclusions  suivantes  : 

«  1®  Que  les  avantages  du  sondage  à  la  corde  sont  incontes- 
«  tables  pour  les  terrains  que  Ton  peut  traverser  au  ciseau, 
«  et  pour  les  trous  ayant  au  moins  40  ou  50  mètres  de  pro- 
«  fondeur; 

«  2"  Que  le  sondage  avec  des  tiges  est  préférable  lorsqu'il 
«  s'agit  d'une  profondeur  de  20  à  30  mètres  seulement  (parce 
«  que  le  fonçage  est  plus  rapide)  ; 

ce  3*  Que  l'engin  ordinaire  peut  très-bien  être  employé 
((  pour  le  sondage  à  la  corde  ; 

a  4"  Qu'au  moyen  d'une  tige  suspendue  à  la  corde  par  un 
((  anneau  tournant  et  munie  d'un  ciseau  simple,  on  peut 
«  forer  un  trou  parfaitement  cylindrique.  » 

Enfin,  M.  Grûner  ajoute  que,  pendant  l'élargissement  du 
trou ,  il  n'a  été  nullement  gêné  par  les  chutes  fréquentes  de 
rognons  de  minerai  de  fer,  l'anneau^  qui  cerclait  les  guides  de 
la  tige  empêchait  les  débris  de  passer  entre  l'outil  et  les  pa- 
rois; il  conseille,  à  ce  sujet,  l'emploi  d'un  grillage  fixe  à  la 
partie  supérieure  de  l'outil. 

D'après  ces  deux  expériences  de  MM.  Sello  et  Grûner,  on 
voit  que  le  premier,  comme  le  second,  reconnaît  que  ce 
système  ne  peut  être  adopté  que  pour  les  terrains  que  Ton 
peut  traverser  au  ciseau.  Le  premier  fait  observer  que  l'élasti- 
cité de  la  corde,  à  une  certaine  profondeur,  est  déjà  très- 
sensible  ;  le  second  reconnaît  que  les  tiges  sont  préférables 
pour  les  30  premiers  mètres.  Enfin,   le  premier  ne  peut 


«2  GUIDE  DU  SONDEUR. 

obtenir  un  trou  cylindrique  avec  le  ciseau  plat,  tandis  que 
le  second  regarde  cet  instrument  comme  parfaitement  suf- 
fisant. 

SONDAGE  DE  M.  FROBIANN. 

Le  premier  forage  de  M.  Fromann  a  été  fait  à  la  suite  d'un 
sondage  àla  tige  qui  avait  il^.iO,  sur  un  diamètre  de  0".182, 
et  a  atteint  la  profondeur  de  80  mètres  ;  l'avancement,  dans  le 
premier  cas,  avait  été  de  O^.TSS  par  poste  de  12  heures,  et 
pour  le  second,  de  O^.Oil,  dans  un  terrain  que  Ton  regarde 
comme  plus  dur;  mais  on  supprime  le  temps  perdu  pour  les 
réparations  de  plusieurs  accidents  causés  par  le  fouet  de  la 
corde  contre  les  parois  du  forage. 

Le  second  forage ,  entrepris  par  le  même  sondeur  dans  un 
puits  de  7'°.25  de  profondeur,  a  atteint  91  mètres  après  un 
travail  effectif  de  513  heures;  c'est  un  fort  beau  résultat,  si, 
comme  on  le  dit,  les  nombreux  arrêts  n'ont  été  occasionnés 
que  par  des  faits  étrangers  au  travail. 

Enfin,  M.  Fromann  a  employé  des  outils  analogues  à  ceux 
de  M.  Sello  (pL  22,  jig.  7,  8,  9),  mais  auxquels  il  avait  ajouté 
sur  le  guide  inférieur  de  petits  ciseaux  à  oreilles  [fig.  10, 11, 
12,  13),  afin  d'aléser  les  parois  de  son  sondage  et  en  assurer 
la  verticalité.  Le  terrain  était  le  grès  bigarré,  et,  d'après  ses  , 
calculs,  le  mètre  de  forage  ne  serait  revenu  qu'à  12  fr.  38; 
il  faut  remarquer  que  la  journée  de  tous  les  ouvriers  était  de 
1  fr.  12  c. 

SONDAGE  DE  Mil.  JOBARD  ET  SEIXIGUE. 

M.  Jobard  est  un  des  hommes  qui  ont  le  plus  cherché  à 
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introduire  dans  Tart  des  sondages  le  système  chinois  ;  il  a  foré 
avec  succès,  dans  les  schistes  anciens  des  environs  de  Marien- 
bourg,  un  puits  qui  a  atteint  la  profondeur  de  2S  mètres,  sans 
la  moindre  difficulté.  Son  outil  était  un  mouton  en  fonte,  coulé 
en  coquille  et  traversé  par  une  tige  de  fer  ayant  la  pointe  acérée 
(pi.  22,  fig.  14)  ;  les  guides  de  sa  tige  avaient  la  forme  d'une 
croix  de  Malte.  M.  Selligue,  sous  l'inspiration  de  M.  Jobard, 
entreprit,  en  1835,  un  puits  à  l'École  militaire  de  Paris;  il 
atteignit  la  profondeur  de  200  mètres  ;  là ,  son  outil  resta 
engagé,  et,  après  des  dépenses  considérables,  il  fut  obligé 
d'abandonner  ce  travail  :  il  attachait  son  mouton  en  un  point 
excentré  par  rapport  à  l'axe  de  cet  instrument  [fig.  15);  cette 
suspension  est  avantageuse  lorsque  Ton  veut  creuser  un  trou 
d'un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  l'outil  percuteur. 
Après  l'accident,  M.  Jobard  indiqua,  comme  moyen  de  le 
réparer,  l'emploi  d'une  bombonne  d'acide  hydrochlorique 
qui,  brisée  sur  l'outil  engagé,  eût  rongé  la  craie  et  dès  lors 
dégagé  cet  instrument.  Nous  n'avons  jamais  employé  l'acide 
hydrochlorique  à  cet  usage,  mais  nous  avons  cherché,  par 
son  action  dissolvante,  à  désagréger  des  calcaires  sableux  dans 
le  département  des  Axdennes  ;  nos  essais  ont  été  presque  vains, 
et,  malgré  la  différence  de  densité,  l'acide  s'est  toujours  trouvé 
étendu  et  aifaibli  par  la  présence  de  l'eau. 

La  machine,  qui  mettait  la  sonde  en  mouvement,  était  ingé- 
nieusement disposée.  Nous  l'avons  indiquée  [fig.  3,  pi.  5).  C'est 
un  engrenage  simple,  dont  la  grande  roue  porte  une  couronne 
en  fonte  évidée  circulairement  ;  un  bouton  H  faisant  suite  à  la 
corde  A  H,  est  fixé  dans  cette  rainure ,  et  peut  librement  la 
parcourir,  moins  l'espace  qu'occupe  le  toc  que  l'on  voit  à 
côté  de  lui.  Dans  la  position  de  la  figure,  l'outil  est  au  fond 
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du  trou  ;  pour  l'élever,  on  fait  tourner  la  roue  dans  le  sens  de 
la  flèche  K  ;  arrivé  au  point  P,  le  bouton,  qui  n'est  plus  pressé 
par  le  toc,  et  qui  est  sollicité  par  le  poids  de  Toutil,  se  relève 
en  parcourant  la  demi-circonférence  Opposée  à  celle  que  le 
toc  lui  a  fait  décrire;  celui-ci  ne  tarde  pas  à  le  rejoindre, 
et  une  succession  de  chutes  indéfinie  s'opère  de  la  même 
manière. 


FORAGES  DE  M.   GOULET,  A  REIMS. 

M.  Jobard  cite,  comme  autres  exemples  de  sondage  à  la 
corde,  ceux  entrepris  par  M.  Goulet,  à  Reims,  et  dit  qu'en  1846 
il  était  à  son  quatre-vingt-neuvième  forage.  Nous  craindrions 
d'être  indiscrets  en  demandant  le  nombre  de  ceux  qui  ont 
amené  les  résultats  que  Ton  cherchait  ;  il  annonce  même  que 
M.  Goulet  a  fait,  en  quelques  semaines,  un  trou  de  sonde 
de  ISO  mètres  de  profondeur  et  qu'il  a  dû  l'abandonner  après 
y  avoir  engagé  ses  outils.  Moins  heureux  que  M.  Jobard,  nous 
n'avons  jamais  appris  que  la  sonde  de  M.  Goulet  eût  atteint 
une  aussi  grande  profondeur. 

SONDE  FRANÇAISE  DE  M.  GORREROli. 

Nous  croyons  que,  si  un  homme  par  son  intelligence  eût 
pu  arriver  à  se  servir  avantageusement  dtf  sysième  à  là  ôôrde, 
c'était  évidemment  M.  Corberon;  mais  nous  avons  lieu  de 
croire  aussi  qu'il  n'eût  pas  tardé  à  reconnaître  l'ineffica- 
cité de  ce  procédé  pour  une  profondeur  un  peu  grande. 
Les  essais  de  cet  habile  praticien,  constituant  plutftt  une 
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combinaison  particulière  de  la  corde  qu'un  système  spécial, 
nous  ne  le  citons  ici  que  pour  mémoire.  Son  procédé  est 
décrit  plus  loin.  Ses  instruments  à  corde  libre  étaient  ceux 
indiqués  (pi.  24,  fig.  i  et  2). 

*  ESSAIS  DE  M.  KllVD. 

M.  Kind  a  essayé  vainement  d*employer  la  corde  pour  les 
sondages  ;  ses  expériences  ont  été  entreprises  sur  les  dispo* 
sitions  adoptées  par  M.  Fromann,  et  dans  un  forage  qui  avait 
déjà  300  mètres  de  profondeur.  Après  une  série  d'essais  in- 
fructueux ,  M.  Kind  dut  renoncer  à  ce  moyen ,  et  acheva  le 
compte  rendu  de  ses  opérations  en  mettant  en  doute  le  récit  du 
missionnaire  Imbert.  Cependant  0  croit  que  Ton  peut  forer 
des  trous  jusqu'à  SO  et£0  mètres  avec  la  corde,  et  termine  en 
signalant  les  difficultés  qu'il  a  rencontrées  dans  un  puits  foré 
dans  le  muschelkalk  à  Weimar,  où  l'inclinaison  de  ce  terrain 
faisait,  à  chaque  couche,  gUsser  l'outil  vers  l'aval  pendage  où 
il  s'engageait.  L'avancement,  dit-il,  n'était  pas  beaucoup 
moindre  qu'avec  les  tiges.  Ce  trou  de  sonde  resta  abandonné; 
il  ne  dit  pas  à  quelle  profondeur. 

CONCLUSION. 

Des  ifaits  qui  précèdent,  empruntés  pour  la  plupart  à  une 
très-intéressante  brochure  de  M.  Le  Chatellier,  ingénieur  en 
chef  des  mines  (publiée  en  1852),  et  auxquels  nous  avons 
simplement  ajouté  les  observations  qui  nous  ont  semblé  dé-^ 
couler  immédiatement  des  faits  énoncés ,  il  résultait  pour  nous 
à  cette  époque,  bien  que  son  opinion  fût  contraire  à  la  nôtre 
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ce  qui  nous  portait  à  espérer  que  nous  étions  dans  rerreur» 
les  doutes  les  plus  sérieux  sur  la  réussite  du  sondage  à  la 
corde,  en  Tertu  des  difficultés  qu'il  présente. 

En  effet,  de  toutes  les  tentatives  faites  par  des  hommes  que 
l'intérêt  de  leur  fortune ,  le  soin  de  leur  réputation ,  ces  deux 
mobiles  si  puissants,  poussent  à  chercher  des  améliorations 
dans  toutes  les  branches  d'industrie,  que  voyons- nous  ré- 
sulter? De  très-rares  succès,  beaucoup  de  déceptions.  On  ne 
peut  mettre  leur  intelligence  en  doute  ;  nous  voyons  que  leur 
persévérance  les  a  toujours  conduits  à  de  bons  résultats, 
quand  ils  restaient  dans  la  limite  du  possible,  et  que,  dans  le 
cas  contraire ,  ils  ont  poursuivi  leur  œuvre  jusqu'à  la  ruine 
de  leurs  travaux. 

Voués  depuis  de  longues  années  à  l'industrie  des  sondages, 
entourés  d'hommes  pratiques ,  au  milieu  de  tous  les  instru- 
ments qui  ont  été  faits  avant  nous ,  soit  par  la  maison , 
soit  par  d'autres  sondeurs,  possédant,  notamment  tous  les 
dessins  et  outils  de  l'infortuné  Corberon,  nous  avons  eu 
l'avantage  d'être  en  position  d'éviter  les  écoles  faites  par 
une  grande  partie  de  nos  devanciers,  et  nous  pensons  que 
cela  nous  aidera  efficacement  à  résumer  clairement  nos  idées 
sur  ce  sujet. 

Nous  considérons  que,  quelles  que  soient  les  dispositions 
employées,  c'est  moins  dans  l'outil  que  résident  les  difficultés 
qui  surgissent  dans  ce  mode  de  travail,  que  dans  la  corde 
elle-même  ;  car,  en  admettant,  ce  qui  est  une  restriction  très- 
grande,  que  ce  système  ne  soit  employé  que  lorsque  le  terrain 
le  permettra,  on  ne  peut  jamais  être  certain  qu'ua outil  ne 
s'engagera  pas ,  non-seulement  de  luinnême ,  mais  encore  par 
suite  d'une  chute  qui  peut  survenir  dans  les  parois  du  son- 
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dage  ;  en  effet,  il  arrive  souvent  qu'à  la  fin  d'une  couche,  le 
choc  de  l'outil  fait  éclater  la  partie  inférieure  de  la  roche,  les 
fra^ents  restent  en  place  un  temps  plus  ou  moins  long;  mais 
lorsque  le  forage  a  acquis  une  profondeur  plus  grande,  ces 
fragments  se  désagrègent  des  sédiments  qui  les  retiennent,  et 
tombent.  Un  sondeur  expérimenté,  avec  la  sonde  à  tiges,  mo- 
dère dans  cette  circonstance  sa  percussion,  afin  d'éviter  autant 
que  possible  de  produire  ces  éclats  qui  deviennent  dangereux 
par  la  suite.  Lorsqu'un  semblable  accident  se  présente  avec  la 
corde,  bien  qu'on  ait  eu  recours  au  petit  appareil  destiné  à  re- 
cevoir lesdits  fragments ,  il  arrive  que  l'outil  devient  prison- 
nier et  qu'étant ,  au  sol,  réduit  aux  simples  manœuvres  que 
permet  la  corde ,  on  se  trouve  dans  une  impuissance  com- 
plète, et  on  est  fort  heureux  de  recourir  à  la  sonde  rigide 
pour  reprendre  l'outil,  si  toutefois  il  n'est  pas  trop  engagé,  et 
si  le  câble  lui-même  ne  vient  pas  gêner  dans  l'opération. 

Un  autre  accident  assez  grave,  c'est  la  rupture  du  câble.  En 
effet,  dans  l'industrie  du  sondage,  on  ne  peut  compter  être 
présent  à  tout  instant;  on  doit  donc  souvent  s'en  rapporter 
aux  soins,  quelquefois  si  douteux,  d'un  ouvrier  habile,  intelli- 
gent si  l'on  veut,  mais  presque  toujours  aventureux.  Une  ré- 
sistance se  présente ,  on  en  a  rencontré  précédemment  d'au- 
tres dont  on  a  triomphé ,  l'ouvrier  a  confiance  dans  son  câble 
qui  a  déjà  subi  d'autres  efforts  de  traction ,  il  force,  et  par  suite 
le  rompt.  Ce  fait  se  présente  tous  les  jours  ;  on  doit  donc  bc 
prémunir  continuellement  contre  de  semblables  accidents, 
et  ne  mettre  dans  les  mains  des  ouvriers  que  des  instru- 
ments dont  le  bris  soit  facile  à  réparer.  Raccrocher  un  câble 
rompu  est  chose  assez  facile,  mais  qui  peut  devenir  compli- 
quée avec  ce  système,  si  la  partie  rompue  est  prise  dans  des 

II.  2 
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éboulements.  Il  faut  observer  çn.  outre  que  le  c4Me  en  fil  de 
fer  présente  un  inconvé^iient  Ifès-grave ,  ç'çst  qye  l'usée, 
sans  le  détér^Dr^r  en  çpps^epce,  agit;  sur  lui  p@r  s\u,te,  dç  la 
flexion  qu'il  éprouve  sur  1^  poylie  et  svir  le  tambour  du  treuil, 
et  (^u'an.  bqut  de  quatorze  à  qyin^e  f^oi^)  1^  t^  ^^t  t^çinent 
changé  de  nature  qu'il  se  rompt  sous  un  effort  insignlQaiili. 

Nous  UQUs  senons  depuis  fort  longtemps  de  câbles  ep  fil  de 
fer  4e  0™.0i7  et  0°.020  de  diamètre  pour  Iç  §pupapagç  h^  la 
corde.  Ces  câbles  forts ^  bien  faits  ^  spn^  né^nmoln^  loin  de 
nous  a,voir  donné  les  résultats  d'inextensi];)iUté  annoncés  par 
MM.  Poirier  etYegny,  surtout  lorsqu'ils  sput  neufs.  Nousdpvons 
ajouter  que  nos  câbles  sont  formés  de  fils  assez  fins  [l  milli- 
mètre), en  fer  recuit,  et  que  chaque  fil  est  enduit  séparément 
de  minium,  ce  qui  peut  être  la  cause  de  cette  différence.  Après 
un  arrêt  de  quelques  jours  dans  un  forage,  nous  n'employons 
jamais  le  soupapage  à  la  corde,  pai'ce  que  les  boues  cou- 
lantes s'étant  accumulées  quelquefois  sur  plusieurs  mètres 
de  hauteur,  il  peut  arriver  *quç  la  soupape  y  pénètre  un 
peu  trop  profondément,  qu'elle  se  trouve  sen*ée  de  toute 
part,  et  amçi^ée  à  fonctionner  comme  le  ferait  un  piston  plein. 
Si  Ton  considère  le  poids  de  Ic^  colonne  d'eau,  on  se  rendra 
facilement  compte  de  la  résistance  à  vaincre.  Voici  à  ce  sujet 
ce  qui  est  arrivé  au  sondage  de  Rouen,  lors  du  dernier  tubage 
qui  y  fut  fait.  Le  forage  était  à  300  mètres  ;  à  290  mètres  on 
sentit  que  la  colonne  pénétrait  dans  la  boue^  qui  était  très- 
argileuse,  le  terrain  étant  le  kimmeridgien.  Dans  le  but  de 
dégager  la  base  de  la  colonne,  on  fit  un  voyage  de  soupa))e  ; 
celle-ci  rencontra  les  boues  à  280  mètres,  descendit  assez 
librement  de  4  à  5  mètres  ;  on  remonta  alors  l'instrument, 
la  machine  à  vapeur  enleva  parfaitement  la  soupape,  qui 
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revint  au  jour  bien  pleine  d'une  argile  un  peu  épaisse.  On 
la  descendit  de  nouveau;  mais,  arrivée  à  282  mètres,  elle  s'ar- 
réta ,  et ,  malgré  le  va-et-vient  avec  le  poids  des  tiges ,   on 
ne  put  pénétrer  plus  avant.  On  remonta  ;  cette  fois  elle  ne 
ramena  qu'une  boue  très-liquide  ;  ne  sachant  pas  quel  corps 
pouvait  faire  arrêt^  on  descendit  la  sonde  avec  le  trépan,  mais 
elle  s'arrêta  comme  la  soupape  à  282  mètres;  après  quel- 
ques tâtonnements,  on  s'aperçut  que  la  colonne  paraissait 
aplatie,  et  on  supposa  que,  bien  qu'elle  fût  descendue  libre- 
ment, un  éclat  de  roche  était  tombé  extérieurement  entre  elle 
et  un  banc  de  calcaire,  que  là  il  avait  fait  coin  et  que  le  poids 
de  la  partie  supérieure  de  la  colonne  (5,000  kilogrammes)  avait 
été  suffisant  pour  amener  l'aplatissement  des  tubes  à  cet  en- 
droit. On  se  décida  à  remonter  la  colonne  tout  entière ,  préfé- 
rant cette  mesure ,  qui  donnerait  une  sécurité  complète  sur 
le  tubage,  au  redressement  quelquefois  défectueux  que  l'on 
pourrait  tenter  avec  des  outils  disposés  pour  cette  opération. 
La  colonne  relevée,  on  reconnut  que  rien  extérieurement  n'a- 
vait agi  sur  elle,  que  les  tubes  sur  6  mètres  de  longueur  s'é- 
talent  complètement  aplatis,  excepté  à  l'endroit  des  frettes,  où 
la  tôle  doublée  avait  eu  assez  de  force  pour  résister,  et  sans 
doute  aussi  parce  que  la  tôle  ayant  cédé,  il  y  avait  eu  égalité 
de  pression  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur.  Il  devint  donc  de  la 
dernière  évidence  que  cet  accident  était  dû  au  vide  occa- 
sionné par  l'outil  transformé  en  un  piston  plein.  Que  serait -il 
aiTivé  avec  la  corde?  On  peut  supposer,  si  l'on  veut^  que 
la  soupape  n'étant  pas  poussée  par  le  poids  des  tiges  se  serait 
moins  fortement  engagée;  mais  on  peut  croire  aussi  que  TefiFet, 
bien  que  moins  fort,  aurait  pu  se  produire  encore  avec  assez 
d'énergie  pour  rendre  l'instrument  prisonnier;  au  reste,  nous 
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en  avons  eu  des  exemples  fréquents  dans  la  craie  argileuse 
inférieure  du  Pas-de-Calais.  On  voit  donc  qu'il  y  a  bien 
souvent  péril  à  employer  la  corde  ;  car  si  elle  est  seule  et 
qu'une  rupture  ait  lieu,  c'est  la  perte  du  forage. 

Bien  que  notre  opinion,  par  les  causes  précédentes,  nous 
parût  suffisamment  fondée,  les  raisons  émises  en  faveur  de 
ce  procédé,  par  un  homme  aussi  éminent  et  désintéressé  dans 
la  question  que  M.  Le  Chatellier,  avaient  pour  nous  une  telle 
valeur,  que  si  nous  repoussions  la  possibilité  du  forage  à  la 
corde,  ce  n'était  cependant  pas  sans  quelques  restrictions  eu 
faveur  de  certains  terrains  spéciaux  ou  de  quelques  disposi- 
tions particulières  que  nous  pouvions  ignorer.  Après  avoir 
examiné,  en  dehors  de  tout  préjugé  et  de  toute  routine,  les 
procédés  employés,  nous  devions  étudier  les  nouvelles  dispo- 
sitions pi*oposées  par  M.  Le  Chatellier  ;  d'autant  plus  que  dans 
ses  conclusions  il  admettait  la  présence ,  à  cAté  de  la  corde, 
d'une  sonde  ordinaire  lui  venant  en  aide  au  besoin.  Si  l'on 
emploie  comme  auxiliaire  la  sonde  rigide,  une  partie  de  nos 
objections  tombe;  mais  il  existe  toujours  cette  nécessité 
d'un  matériel  pesant  et  coûteux,  de  tiges  et  d'engins  propres 
à  le  manœuvrer.  Dès  lors  n'ayant  plus,  comme  on  se  le  propo- 
sât, à  diminuer  la  valeur  de  l'outillage,  il  reste  à  examiner  si, 
dans  le  travail  produit,  il  y  a  avantage  de  temps  ou  d'argent. 

Voici  quelles  étaient  les  dispositions  proposées  par  M.  Le 
Chatellier  à  la  fin  de  sa  notice  : 

c<  Bien  qu'en  principe,  dit-il,  une  notice  de  la  nature  de 
<c  celle-ci  ne  doive  contenir  que  des  résultats  d'expérience  et 
«  leur  discussion,  je  pense  qu'en  raison  même  de  l'intention 
«  qui  Ta  dictée,  celle  d'appeler  de  nouveau  l'attention  des 
a  sondeurs  sur  une  méthode  certainement  trop  négligée,  il 
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«  peut  être  utile  d'indiquer  ici,  d'une  manière  générale, 
«  l'ensemble  des  dispositions  auxquelles  je  m'étais  arrêté 
«  pour  en  faire  l'application  à  un  sondage  qui  devait  être 
«  poussé,  dans  des  terrains  consistants,  jusqu'à  300  mètres 
a  de  profondeur,  et  qui  pouvait,  éventuellement,  être  pro- 
«  longé  à  500  mètres.  C'est  un  programme  qui  pourra  servir 
ii  de  base  à  un  projet  d'outillage  et  d'installation  dans  le  cas 
«<  où  des  travaux  de  cette  nature  devraient  être  exécutés. 

«  Le  trou  de  sonde,  foré  sur  un  diamètre  de  0'°.25,  est 
»  commencé  au  fond  d'un  puits  de  4  ou  5  mètres  de  profon- 
«  deur,  creusé  dans  le  terrain  naturel  ;  un  coffre  cylindrique 
«  en  bois  guide  la  sonde  au  départ  et  donne  au  forage  la 
«  direction  verticale.  L'outil  ordinaire  est  un  trépan  simple* 
«  dont  la  tige,  de  0°.07  à  0°.08  d'équarrissage,  porte  sur  ses 
«  arêtes  quatre  saillies  venues  à  la  forge,  et  sur  lesquelles  sont 
«  fixées,  au  moyen  de  rivets  (qui  doivent  être  remplacés  à 
«  chaque  réparation),  des  petits  ciseaux  en  acier  fondu  de  la 
«  même  forme  que  ceux  de  M.  Fromann  (pi.  22,  /ig.  10, 
«  11,  12  et  13).  Ces  ciseaux  additionnels,  dont  l'usure  est 
u  beaucoup  moins  rapide  que  celle  du  trépan,  servent  à  aléser 
«  et  à  polir  les  parois  du  trou,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avan- 
«  cément. 

«  Le  trépan  est  réuni  à  la  tête  de  sonde  par  un  emmanche- 
«  ment  à  vis  fortement  goupillé  ;  sa  longueur  est  d'environ 
«<  1  mètre. 

«  La  tête  de  sonde  est  formée  d'une  barre  de  fer  de  0™.08 
«  d'équanîssage  et  de  7  à  8  mètres  de  longueur  (c'estr-à-dire 
«  cinq  à  six  fois  la  longueur  de  la  tête  de  sonde  de  M.  Sello 
«  et  de  ses  imitateurs)  ;  elle  porte  haut  et  bas  des  guides  en 
<(  tôle  de  0'".01  d'épaisseur,  rivés  sur  quatre  bras  soudés  sur 
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«  un  fourreau  en  fer,  qui  embrasse  exactement  la  tige,  et  s'y 
«  trouve  fixé  par  deux  bagues  rapportées  à  chaud.  Le  dia- 
«  mètre  de  ces  guides  doit  être  de  5  à  6  millimètres  plus  petit 
«  que  celui  du  trou  de  sonde  donné  par  le  diamètre  de  l'alé- 
«  soir;  ils  doivent  être  arrondis  sur  les  bords  pour  qu'ils 
«  n'accrochent  pas  les  aspérités  que  l'alésage  permanent  au- 
tt  rait  pu  laisser,  ou  que  le  fouettement  de  la  corde  aurait  pu 
«  produire,  en  déterminant  quelques  éboulements.  Le  guide 
«(  supérieur  doit  être  pourvu,  à  sa  base  inférieure,  d'un  treillis 
«  métallique  pour  retenir  tous  les  débris  qui  pourraient  tomber 
a  de  la  surface  ou  des  parois  du  trou,  comme  l'a  conseillé 
«  M.  Grûner.  La  sonde,  ainsi  constituée,  pèserait  environ 
«  SOO  kilogrammes. 

tt  Le  cable  en  fil  de  fer  est  attaché  à  la  tête  de  sonde  par 
a  l'intermédiaire  d'un  étrier  ordinaire,  qui  peut  tourner  sous 
«  l'action  du  câble  tordu ,  lorsque  la  sonde  repose  sur  le  fond 
a  du  trou ,  et  qui  peut  lui  faire  décrire  successivement  toute 
a  la  circonférence.  Le  câble  peut  être  enfin  relié  à  la  sonde 
<c  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne  en  fer  à  maillons  très- 
«  mobiles,  qui  jouera  le  même  rôle  que  la  coulisse  d'Œyn- 
a  hausen  et  de  Kind ,  et  préviendra  le  fouettement  contre  les 
a  parois  du  puits,  fouettement  qui  devait  encore  avoir  lieu 
(c  avec  l'outillage  ordinaire  du  sondage  chinois ,  même  lors- 
«  qu'on  employait  des  cordes  en  chanvre  ;  il  vaudrait  mieux 
t(  cependant,  pour  éviter  tout  tâtonnement,  employer  la  cou- 
«  lisse  elle-même,  comme  quelques  sondeurs  l'ont  fait  pour 
((  la  cuillère  à  soupape. 

a  Pour  extraire  les  débris  du  trou  on  pourrait  chercher  à 
«  employer  la  sonde  elle-même ,  comme  le  font  les  Chinois, 
a  et  comme  on  l'a  essayé  quelquefois  ;  mais  il  sera  plus  sûr 
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«  d'employer  la  cuillère  ordinaire.  Ce  que  l*on  jpourraît  faire, 
«  ce  serait  d'fessàyer  utife  'cttiBère  à  pistou  dont  on  s^es't  servi 
a  avec  beaufcoûp  Hi'Avahlage  èft  Angleterre.  Elle  se  compose 
et  d'uh  cyliù^lSffe  eA  îônte  terme  inïérîeuiiement  par  une  sou- 
te pape;  iln  piston  pleiti,  qui  est  retéïiu  par  le  rebord  ttitérieur 
«  de  la  partie  supérieure  du  cylindre,  porte  une  tige  à  laquelle 
«  est  attachée  là  corde  ;  lorsque  la  cuillère  est  rendue  au  fond 
((  du  trou,  le  piston,  qui  est  assez  libre  dans  le  cylindre,  des-. 
«  cend  pair  !son  poids,  «t  lorsqu'on  le  relève  brusquement,  il 
<(  totdève  la  gôuj)â^,  'ètitralhe  les  débris,  môme  les  plus  vo- 
ie lumîiibûx,  dt  à  l'ô'ccasiôà,  même  de  petits  îragitients  d'outils  ; 
«  avec  qtleïques  éoùps  de  piston  suàcessifs  on  vide  complé- 
«  tement  le  trou  dans  un  seul  voyage ,  sans  laisser  les  plus 
tt  gros  fragments  de  roche,  que  le  ciseau  devrait  sans  cela  pul- 
«  VéHser  avant  de  continuer  sob  travail. 

%  L'extraction  de  la  ïonâe  et  la  descente  se  feraient  au 
«  taoyen  d'une  petite  machine  à  vapeur  k  deux  cylindres 
«  )ii'ayant  qu'un  volant  très-léget,  et  s'arrêtant  d'elle-même 
a  lorsque  la  sonde  s'accrocherait  à  la  remonte,  si  Ton  avait 
a  soîù  de  ne  dotmer  aux  cylindres  que  la  dimension  néces- 
<(  iàfre  ï^our  le  travail  à  effectuer.  Le  bitlage  se  ferait  au 
«  moyé*  d'ïin  appareil  à  vapeùt  construit  sur  le  même  prin- 
ce xiipe  (}tke  le  marteau-pilon ,  dont  la  tige  s^attacheVait  au 
K  bâble  dîitfctemerit  ou  par  iH'ntermédiaire  à\me  poulie  de 
«  renvoi ,  cette  tige  pouvant  être  allongée  au  moyen  d'une 
«  articulation  à  vis,  au  fur  et  à  toe^tlVè  du  fonèement,  et 
«  sans  suspendre  fréquemnfieû't  fe  traVâïl.  Enfin  une  ciièvre 
«  ordinaire ,  un  peu  élevée ,  gérait  nécessaire  pour  extraire  la 
«  sonde  entière  à  la  surface  eïi  cas  de  réparation ,  et  pour 
a  faire  les  premiei*s  mètres  de  forage. 
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«  Après  avoir  étudié  cette  question  sous  toutes  ses  faces, 
«  il  semble,  je  le  répète,  que  la  méthode  chinoise,  appliquée 
n  avec  ces  diverses  modifications,  doit  donner  des  résultats 
a  très-avantageux  pour  la  rapidité  et  l'économie  du  travail, 
a  à  de  grandes  profondeurs ,  dans  les  terrains  consistants  où 
a  le  tubage  ne  serait  pas  nécessaire,  où  il  serait  d'autant 
<(  moins  nécessaire  que  Talésage  continu  et  le  frottement  des 
«  guides  rendraient  les  parois  plus  lisses  et  plus  réguUères. 

(c  On  ne  voit  pas  d'ailleurs  pourquoi ,  en  articulant  les 
«  ciseaux  de  l'alésoir  qui  travaille  constamment  avec  le  tré- 
«  pan ,  et  en  utilisant  la  résistance  de  l'eau  pour  les  redresser 
«  Il  chaque  coup ,  lorsque  la  sonde  tombe  librement,  ou  bisn 
«  en  les  maintenant  en  place  par  des  lames  de  ressoil  qui  les 
«  empêcheraient  de  tomber  sous  l'action  de  lem*  propre  poids, 
a  et  en  employant,  pour  les  descendre  au-dessous  de  la  colonne 
a  de  tubes,  des  artifices  semblables  à  ceux  qui  sont  en  usage 
a  pour  la  manœuvre  des  outils  élargisseurs  dans  le  sondage  à 
«  la  tige ,  on  n'arriverait  pas  à  forer  sur  un  diamètre  im  peu 
((  supérieur  à  celui  des  tubes. 

u  II  serait  donc  très-désirable  que  nos  habiles  entrepre- 
«  neurs  de  sondage  reprissent  cette  question;  il  me  parait 
«  certain  qu'en  peu  de  temps,  en  prenant  pour  point  de 
a  départ  toutes  les  améliorations  qu'ils  ont  déjà  apportées  à 
«  la  sonde  à  tiges ,  ils  arriveraient  à  démontrer  que  la  sonde 
«  à  corde  peut  être  employée  d'une  manière  générale  et  avec 
«  (le  très-grands  avantages. 

«  Les  seules  difficultés  dont  on  ne  puisse  pas  prévoir  la 
a  solution  sont  le  forage  dans  les  argiles  qui  exigent  l'emploi 
«  de  la  tarière,  et  la  détermination  de  la  direction  des  couches 
«  qu'il  parait  impossible  de  constater  sans  tiges.  Ce  qui  pour* 
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«  rait  arriver  de  plus  défavorable,  ce  serait  de  recourir  à  une 
«  méthode  mixte,  fondée  sur  l'emploi  alternatif  de  la  sonde^ 
«  à  tiges  et  de  la  sonde  à' corde.  Il  est  en  tout  cas  impossible 
«  d'admettre  que  cette  dernière  sonde,  qui  a  déjà  donné  des 
«  résultats  si  intéressants,  entre  les  mains  de  personnes  sans 
u  expérience  des  travaux  de  cette  nature ,  puisse  rester  à  tout 
«  jamais  condamnée  par  les  sondeurs  de  profession.  » 

Peu  de  temps  après  cette  tentative  de  M.  Le  Chatellier  pour 
remettre  de  nouveau  à  l'examen  le  procédé  chinois,  en  le  per- 
fectionnant pour  échapper  aux  inconvénients  qu'il  avait  jus- 
qu'alors éprouvés ,  une  occasion  se  présentait  d'en  faire  une 
application.  Il  voulut  bien  nous  charger  de  l'étude  et  de  la 
mise  en  œuvre  des  idées  qu'il  avait  émises.  Une  compagnie 
de  recherches  houiUères,  dans  le  département  de  la  Moselle, 
devait  faire  deux  sondages  ;  l'un  était  déjà  commencé  à  l'HA- 
pital,  et  s'exécutait  à  la  sonde  ordinaire  ;  le  second,  projeté  à 
Freyming  près  Saint- Avold ,  devait  traverser  le  grès  vosgien , 
un  peu  de  grès  rouge  et  enfin  le  terrain  houiller.  Ces  terrains 
semblaient  offrir  des  chances  favorables  au  nouveau  système, 
et  le  voisinage  d'une  sonde  rigide  permettait  un  secours ,  en 
cas  d'accident.  ' 

Voici  quels  furent  l'installation  et  l'outillage  : 

Une  chèvre  de  hauteur  et  de  force  suffisantes  pour  pouvoir 
au  besoin  y  manœuvrer  une  sonde  ordinaire.  EUe  était  à 
quatre  montants  avec  deux  étais  verticaux  placés  en  dehors , 
soutenant  les  supports  horizontaux  du  levier  de  battage  (pi.  23, 
fig.  1  et  2). 

Un  grand  treuil  [fig.  3),  monté  sohdement  sur  des  bâtis  en 
bois  fixés  fortement  aux  patins  de  la  chèvre.  Il  était  com- 
posé d'un  gros  tambour  en  bois,  propre  à  enrouler  un  cÀble  en 
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fil  de  fer,  sans  lui  faire  subir  une  courbe  trop  petite,  qui  fati- 
guerait les  fils.  A  Textrémité  de  ce  tambour,  était  fixée  une 
roue  d'engrenage  recevant  son  mouvement  d'un  pignôh  P, 
dont  l'axe  A  portait  un  tambour  de  0**.17  de  diamètre,  en  bois, 
formé  de  deux  parties  réunies  par  les  colliers  CC.  Ce  tambour, 
dans  le  cas  où  on  se  servirait  des  tiges,  serait  remplacé  par  un 
autre  plus  fort,  du  diamètre  de  0"'.27,  doublé  dô  feuilles  de  tMe 
fixées  à  vis,  de  manière  à  protéger  le  bois  contre  l'action  Àes 
mailles  d'une  chaîne  ordinaire.  Uhe  roue  d'engrenage  àVéc 
frein  occupait  l'autre  extrémité  de  6et  axe ,  et  ptouVâît  déce- 
voir son  mouvement  d'un  pignon  P'  fixé  sur  un  troîsièdlè 
axe  A'.  Ces  dispositions  olâfraient  les  avantages  de  nos  treiiilà 
ordinadres,  puisque  ce  sont,  pour  ces  deux  derniers  engre- 
nages, celles  usitées  habitueDement. 

Pour  commencer  le  travail,  et  avant  l'emploi  d'une  locomo- 
bile,  les  hommes  appUquaient  leurs  forces,  soit  sur  des  mani* 
nivelles  posées  en  A ,  lorsqull  s'agissait  de  monter  l'outil  et 
d'enrouler  le  câbïe,  soit  en  A'  pour  le  batlage.  Comme  le  gros 
tambour  T  ne  sert  qu'à  enlever  et  descendre  l'outil,  le  pignon  P 
est  débrayé  pour  tous  les  autres  mouvements.  Cte  tambour  T 
porte  un  frein  que  l'on  manœuvre  au  moyen  du  levier  L  dirigé 
vers  l'intérieur  de  la  chèvre.  Quant  au  deuxième  engrenage,  il 
a  aussi  son  Ilrein,  mais  le  levier  L' de  celiii-ci  est  dirigé  du  c6té 
opposé.  Le  rocher  de  l'axe  A'  a  son  chien  fixé  dans  la  joue  du 
bàU  au  moyen  d'un  boulon  qui  la  traverse  et  qui  est  disposé  de 
façon  à  le  recevoir.  La  base  g  du  chien,  agissant  sur  le  rocher 
en  fonte  faisant  pièce  unique  avec  le  débrayage  du  pignon  P, 
bute,  pour  plus  de  solidité,  sûr  le  palier  Voisin.  La  partie  nn 
de  l'axe  du  gros  tambour  est  remplie  par  un  collier  en  bois 
butant  contre  mm.  Pour  la  manœuvre  au  moyen  d'une  loco- 
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mobile  placée  derrière  ce  treuil,  il  a  suffi  de  placer  sur  Taxe  À.' 
une  poulie,  qui  recevait  son  mouyeniént  d'une  courroie  montée 
sur  la  poulie  adaptée  au  volant  de  cette  machine. 

Les  outils ,  pour  leur  descente  ou  leur  montée  dans  lé  son- 
dage, sont  suspendus  à  la  corde  en  fil  de  fer  qui  passe  sur 
la  poulie  fixée  au  haut  de  la  chèvre,  puis  s'enroulè  où  se 
déroule  sur  le  gros  tafiàbour,  selon  les  besoins.  Ces  ma- 
nœuvres sont  trop  simples  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en- 
trer dans  des  explications  à  ce  sujet.  Nous  allons  donc 
passer  aux  moyens  par  lesquels  on  obtient  le  mouvement 
de  percussion  nécessaire  pour  opérer  le  creusement  de  la 
roche. 

La  corde  en  fil  de  fér  est  fixée  sur  l'axe  du  levier  à  battre  D 
[fig.  1),  au  moyen  d'un  moraillon  à  boulons  qui  l'eiiserre  suf- 
fisamment pour  l'empêcher  de  couler  ;  toute  la  partie  restante 
dans  la  chèvre  est  lâche  pour  ne  pas  nuire  au  mouvement, 
n  est  bien  entendu  que  la  corde  a  été  fixée  au  levier  lorsque 
celui-ci  était  à  son  point  le  plus  bas,  et  que  l'outil  percuteur 
était  près  d'être  soulevé  du  fond. 

Ce  levier  à  battre  porte  par  derrière  ïeux  crochets;  l'un 
pour  la  corde  à  sonner,  manœuvrée  sur  le  tambour  çn  bois  du 
second  axe,  lequel,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  a  0*".l7  ae  dia- 
mètre ;  l'autre  porte  une  corde  qui  rejoint  un  anneau  bou- 
lonné sur  le  bec  d'une  pièce  de  bois  élastique  E,  dont  le 
ressort  équilibre  la  partie  de  la  corde  qui  suspend  l'outil. 
Cette  pièce  de  bois  est  posée  de  manière  que  son  bec  soit 
à  portée  de  l'ouvrier,  qui  souvent  aura  à  lâcher  la  corde  de' 
retraite  au  moyen  des  petits  chaînons  qui  Ta  terminent.  ïl 
est  essentiel ,  dans  le  sondage  à  la  corde ,  de  ne  pas  laisser 
fouetter  celle-ci  dans  le  trou  ;  il  vaut  mieux  amortir  un  peu  le 
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choc,  en  faisant  agir  le  ressort  avant  que  Foutil  porte  au  fond, 
que  d'avoir  cet  inconvénient. 

Le  battage  le  plus  convenable  est  obtenu  au  moyen  de  l'en- 
roulement de  la  corde  à  sonner  sur  le  petit  tambour,  de  ma- 
nière qu'elle  fasse  deux  ou  trois  tours  seulement,  que  l'extré- 
mité opposée  à  celle  qui  est  liée  au  levier  de  battage  soit  libre, 
et  qu'un  homme  puisse  opérer  dessus  un  effort  de  traction. 

Cet  effort  de  traction,  se  transmettant  à  la  partie  enroulée, 
sera  assez  puissant  pour  que  la  corde  fasse  frein  et  que,  sous  le 
mouvement  de  rotation  du  tambour,  elle  s'enroule  d'un  côté, 
entraînant  le  levier  qui  soulève  la  sonde  avec  l'outil  percuteur, 
tandis  qu'elle  se  déroule  de  l'autre  vers  l'homme.  Lorsque  ce- 
lui-ci aura,  par  ce  moyen,  soulevé  l'outil  percuteur  de  0"'60, 
par  exemple,  il  cessera  immédiatement  son  effort  de  traction 
sur  la  corde  en  la  rendant  brusquement,  de  manière  à  faciliter 
son  glissement  sur  le  tambour  et  à  provoquer  une  chute  à  toute 
volée.  Aussitôt  que  l'outil  percuteur  a  touché  le  fond,  l'homme 
cesse  de  peser,  et  la  chute  de  la  corde  est  limitée  par  le  levier 
élastique  qui  fléchit,  1®  sous  son  poids,  2®  sous  la  quantité  de 
mouvement  dont  elle  est  animée. 

On  recommence  la  même  opération ,  et  elle  peut  produire 
une  quinzaine  de  chutes  par  minute.  Ce  battage  nous  a  semblé 
le  plus  applicable  en  cette  circonstance ,  étant  complètement 
assujetti  à  une  force  connue  qui  pouvait  se  modifier  ou  cesser 
tout  à  fait  d'agir  lorsqu'un  obstacle  trop  fort  se  présentait. 
Tout  mouvement  mécanique  régulier  eût  amené  des  bris  iné- 
.  vitables,  à  moins  que  le  glissement  de  la  courroie  motrice  ait 
pu  toujours  avoir  heu  lorsque  la  résistance  serait  devenue 
plus  considérable.  Des  dispositions  semblables  sont  assez  diffi- 
ciles à  obtenir,  et  surtout  d'une  manière  permanente. 
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L  outil  percuteur  (pi.  23 ,  fig.  K  2)  était  ainsi  disposé  :  a,  A,  C,  D, 
maltresse  tige  de  6  mètres  de  longueur,  terminée  à  sa  partie  in- 
férieure par  une  femelle  recevant  le  trépan,  et,  à  sa  partie  supé- 
rieure, par  un  pas  de  vis  recevaj[it  la  chape  c,  qui  elle-même 
est  recouverte  par  une  coulisse  adaptée  à  la  corde.  L*embase/ 
sert  d*appui  à  la  base  de  la  chape  ;  un  petit  ressaut  laissé  sur 
la  tige  empêche,  au  besoin,  la  chape  de  tourner;  des  rondelles 
en  caoutchouc  adoucissent  les  secousses  du  mouvement,  elles 
sont  fixées  en  dessous  et  en  dessus  de  cette  chape ,  et  main- 
tenues par  une  rondelle  en  fer  et  un  écrou  goupillé. 

Sur  la  partie  cylindrique  a  de  la  tige  se  meut  une  cuvette 
ou  parachute  o  servant  de  guide  à  l'outil  et  de  réceptacle  aux 
débris.  Son  diamètre  est  un  peu  moins  fort  que  celui  de  l'ou- 
til perforant.  Des  trous  assez  nombreux  sont  pratiqués  de  ma- 
nière à  laisser  le  plus  grand  passage  à  Teau,  et  éviter  le  rôle  de 
piston  que  cette  cuvette  pourrait  remplir  sans  cette  précaution. 

Le  trépan  se  visse  à  la  tige.  Sous  la  rondelle  intermédiaire  A, 
quatre  lames  ajustées  à  onglets,  sur  les  quatre  faces  de  ce 
trépan,  sont  solidement  maintenues  ;  leurs  taillants  circulaires 
occupent  presque  toute  la  circonférence  du  trou,  de  manière 
à  ce  qu'il  soit  impossible  à  la  plus  petite  aspérité  d'échapper  à 
leur  action.  Tout  l'ensemble  de  ce  système  formait  un  poids 
de  5S0  kilogrammes  environ. 

Il  est  bien  entendu  que  tout  ce  qui  s'ajuste  à  vis,  dans  des 
outils  foreurs  de  cette  espèce,  doit  être  goupillé  soigneusement 
afin  de  rester  en  place. 

Quelques  modifications  et  changements  de  forme  ont  été 
essayés  pour  les  trépans  ;  voici  une  des  dispositions  les  plus 
avantageuses  :  deux  pièces  de  bon  fer  6,  6'  (pi.  23,  fig.  11), 
qui,  comme  on  le  voit,  sont  appliquées  sur  la  lame  principale, 
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forment  un  ensemble  de  six  lames,  dont  nous  nous  sommes 
parfaitement  trouvés.  Cet  outil  est  facile  à  faire  et  à  réparer. 

Cet{^  squpape,  décritç  p^r  ]^.  Le  Chatellier,  est  figurée 
pi.  23, /î^.  4. 

Pour  la  manœuvrer,  aussitôt  qu'elle  est  rendue  à  fond  on 
soulève  le  piston  aussi  rapidement  que  possible,  et  le^  débris  le 
suivent.  Bien  que  ce  piston  ne  soit  pas  adhérent  aux  parois,  on 
n'en  a  pas  mpiiis  presque  toute  la  pi*es§ion  atmosphérique  à 
soulever  et  ime  partie  de  la  colonne  d*eau.  On  s'aperçoit 
que  le  cylindre  est  plein  par  Tarrét  du  piston  en  haut  de  sa 
course. 

Celte  soupape  remontée  au  sol,  il  s'agit  de  la  vider.  Si  le^ 
débris  ne  se  tassaient  pas  sur  le  boulet,  et  s'il  y  avait  quelque 
jeu  au  delà  du  point  où  est  demeura  le  piston  sur  les  débris, 
on  pourrait,  en  l'appuyant  sur  un  taquet  saillant  fixé  sur  le 
fond  d'un  tonneau,  lever  le  boulet  en  même  temps  que  Ton 
tirerait  la  tige  du  piston  avec  la  machine,  les  débris  sortiraient 
alors  par  où  ils  sont  entrés.  Un  tonneau  de  O'^.SO  de  hauteur, 
de  0*.60  de  diamètre,  aux  deux  tiers  rempli  çl'eau,  est  ce  qu'il 
y  a  de  plus  convenable.  L'eau  servirait  à  déU^pber  les  débris 
une  fois  le  boulet  levé.  Si  ce  moyen  ne  réussit  pas ,  il  y  a  à  la 
base  des  tuyaux  deux  trous,  a  A,  destinés  à  recevoir  une  broche 
prise  ensuite  par  un  demi-anneau  qui  seit  à  lever  cette  partie 
inférieui*e  de  l'instrument,  loi*sque  la  fourche,  fixée  au  moyen 
de  quati'c  boulons,  am*a  été  enlevée  avec  le  piston  qu'elle 
guide. 

Cet  instrument  fonctionne  bien,  mais  nécessite  l'emploi 
d'une  trop  forte  traction;  sa  manœuvre  est  embairassante  à 
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cause  de  son  poids ,  et  peut-être  uq  peu  auss)  de  sa  compli- 
cation ^  lorsqu'il  h\j{\  se  livrçr  aq  démontage  et  remontage  de 
h  fourche  et  d\i  ^is\on.  Conime  la  soupape  ne  peut  pas  reposer 
immédiatement  sur  1^  fo(nd  du  sojadage,  il  reste  encore  quel- 
ques débris,  et  des  pjius  gros,  qu*il  faut  toujours  se  résigner  à 
briser.  En  somme,  cet  instruipeiit  ne  nous  a  guère  mieux 
réussi  que  ceux  qi)e  nous  eniplpyons  ordinairement. 
Les  outils  auxiliaires  qui  ont  été  employés  sonf  : 
Le  décpupeur  à  quatre  branches  (fig.  9,  p.  23). 
L'élargîsseur  à  ressort  {fig.  4,  p}.  30). 
La  cloche  à  clapets  pour  la  reprise  des  parties  brisées  [fig.  7, 
pi.  13.) 
Voici  maintenant  quels  ont  été  Içs  rési^ltats  obtenus  : 
Le  sondage  a  été  commencé  au  diamètre  de  0°".30,  le 
2  octobre  1854.  La  partie  supérieure  du  terrain,  composée  de 
grès  \osgien  caillouteux  et  mal  pimenté  ^  a  nécessité  presque 
de  suite  un  tubage  qui  a  été  poussé  successivement  de  9 ".45 
à  (8  mètres.  Le  10  novembre  suivant,  le  travail,  ne  marchant 
qu'à  bras,  et  de  joyr  seulement,  était  arrivé  à  32°.  15.  A  ce 
monient  le  trépan  et  les  autres  outils,  qui  s'engageaient  fré- 
qlle^^nent  dans  le  trou ,  retaçdèrept  souvent  la  marclie  et 
nécessitèrent  les  manœuvres  les  pli^s  longues  et  1^  plus  vir 
goureuses  pour  être  dégagés.  Le  grès  étail^  devenu  blanc,  asspz 
dur  et  pyriteux  ;  il  usait  considérablement  lei^  outils,  qui  alors, 
perdant  leur  diamètre,  foraient  un  trou  légèrement  conique. 
Lorsque  après  uue  réparation  à  la  fiorge  on  les  redescendait 
dans  le  forage,  avec  leur  diamètre  primitif,  ils  se  coinçaient 
dans  cette  partie  conique  sous  le  poids  de  la  grosse  tige,  et  il 
devenait  impossible  de  les  retirer  avec  le  cÂble.  Dans  les  son- 
dages à  tiges  avec  des  trépans  à  lames  plates  une  modification 
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récente  appliquée  aux  taillants  suffit  pour  éviter  cet  inconvé- 
nient, et  faire  presque  toujours  un  trou  plus  grand  que  Toutil 
qui  Ta  pratiqué  ;  d*ailieurs,  un  simple  rodage  suffît  pour  ga- 
gner l'ancien  fond,  si  quelque  irrégularité  existait  dan  s  le  trou. 
A  la  profondeur  de  32^.15  on  substitua  une  locomobile  au 
travail  à  bras  d'homme.  Le  travail  fut  un  peu  activé  lorsque 
rien  ne  s'opposait  à  la  chute  libre  de  Toutil;  on  battait  quinze 
à  dix-huit  coups  par  minute  ;  la  moyenne  du  travail  était  de 
80  à  60  centimètres  par  douze  heures ,  quoique  quelquefois 
on  fit  1  mètre  et  plus  dans  une  journée.  Le  24  décembre  on 
était  à  46  mètres,  et  le  21  janvier  à  64'°.23.  L'approfondisse- 
ment journalier  dans  cette  période  a  varié  entre  2  mètres  au 
plus  et  O'^.SS  seulement.  A  66°'.63,  une  branche  de  l'outil 
découpeur  s'est  brisée  ;  on  n'a  pu  la  reprendre  qu'avec  des 
tiges  et  une  pince  à  vis.  Le  travail  a  marché  ensuite  assez  régu- 
lièrement jusqu'à  86'°.22,  point  où  la  coulisse  s'étant  cassée 
n'a  pu  être  remontée  avec  la  cloche  à  clapets  ;  il  a  fallu  encore 
recourir  aux  tiges.  Enfin,  le  11  septembre  1855,  le  travail 
n'était  encore  qu'à  157  mètres,  ayant  marché  souvent  avec 
assez  de  régularité ,  mais  lentement  à  cause  du  temps  perdu 
aux  alésages  longs  et  fréquents  et  aux  efibrts  à  opérer  sur  les 
outils  souvent  coincés;  le  câble  se  cassa  sous  l'un  de  ces 
efforts,  près  de  son  attache  à  la  coulisse ,  et  on  fut  obligé  de 
recourir  encore  aux  tiges.  On  profita  de  leur  présence  pour 
faire  un  rodage  énergique  et  régulariser  le  trou  jusqu'au  fond. 
Le  sondage  fut  repris  ;  mais,  par  suite  de  nouvelles  difficultés 
créées  par  un  terrain  dur  et  s'éboulant  par  fragments  assez 
gros,  les  outils  ne  purent  plus  arriver  au  fond.  Le  travail  ne 
produisit  guère  en  moyenne  qu'une  vingtaine  de  centimètres 
par  jour.  On  renonça  aloi-s  au  système  à  corde  pour  continuer 
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ce  forage,  et  les  tiges  lui  furent  définitivement  substituées.  On 
commença  par  faire  les  manœuvres  nécessaires  pour  retirer 
rinstrument  à  corde,  qui  était  tellement  engagé  qu'on  ne  par- 
vint à  l'exti'aire  qu'au  moyen  de  vis,  de  mouton  et  d'abattages. 
Loi*sque  Ton  chercha  à  prendre  du  fond  avec  les  tiges,  à  peine 
avait-on  foré  l  mètre,  c'est-à-dire  à  160  mètres  environ,  qu'on 
reconnut  que  le  trou  n'était  pas  vertical,  qu'il  présentait  sur- 
tout à  plusieurs  endroits  des  déviations  prononcées  qu'il  fallait 
d  abord  s'attacher  à  faire  disparaître. 

Cette  réparation  a  été  longue  et  pénible  ;  dès  qu'elle  a  été 
terminée,  le  travail  obtenu  par  la  sonde  rigide  a  été  le  double, 
et  souvent  le  triple  de  celui  du  système  à  corde. 

Bien  que  ce  nouvel  essai  ait  encore  accusé  Timpuissance  de 
cette  méthode  de  forage,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  cependant 
que  l'échec  est  dû  à  la  nature  usante  des  roches  traversées, 
qui  changeait  en  peu  de  temps  la  dimension  des  outils,  h 
son  hétérogénéité  et  à  sa  disposition  ébouleuse,  plutôt  qu'à 
l'outillage  lui-même.  Cette  roche  délayée  et  en  suspension 
dans  l'eau  du  forage  avait  un  tel  mordant,  que  la  coulisse  qui 
terminait  l'instrument  et  le  reUait  à  la  corde  se  détruisait  en 
une  quinzaine  de  joui's. 

Nous  sommes  bien  convaincus  qu'un  appareil  ainsi  disposé 
marcherait  très-convenablement  dans  des  grès  bigarrés  argi- 
leux, semblables  à  ceux  que  nous  avons  rencontrés,  du  sol  à 
350  mètres,  au  sondage  de  Digoin  (Saône-et-Loire). 

Deux  autres  essais  ne  nous  ont  pas  été  beaucoup  plus  favo- 
mbles.  Comme  il  ne  s'agissait  que  de  prolonger  un  fonçage 
de  quelques  mètres,  les  dispositions  sont  des  plus  simples  et 
peuvent  être  étabUes  à  peu  de  frais.  Yoici  en  quoi  elles  con- 
sistent : 

it.  1 
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Un  simple  levier  élastique,  fait  d'une  seule  pièce  de  bois  ou 
de  plusieurs  madriers  réunis,  est  placé  à  0"*.60  environ  au- 
dessus  du  sol,  du  cAté  opposé  au  treuil.  Sa  longueur  peut  être 
de  7  à  8  mètres,  et  son  équarrissage ,  suivant  la  nature  du 
bois,  de  0"».16  à  0".20. 

Une  de  ses  extrémités  est  entaillée  pour  laisser  un  passage 
à  la  corde,  Fautre  est  fixée  dans  une  potence  P  (pi.  23,^.  13) 
solidement  implantée  dans  le  sol.  Selon  le  calcul  fait,  des  O^.GO 
qui  doivent  rester  au-dessus  du  plancher  de  manœuvre,  on 
déduit  la  longueur  du  bois  à  prendre  pour  cette  potence  et  sa 
fixation  dans  le  terrain. 

Entre  les  deux  jambes,  le  levier  fait  effort  sur  une  échanti- 
gnolle  c  fixée  à  longs  tenons  dans  les  deux  pièces,  et  traversée 
en  outre  par  un  boulon.  Une  échantignolle  d  retient  le  levier 
par-dessous;  on  la  fait  d'une  trentaine  de  centimètres,  afin  de 
la  traverser  par  deux  chevilles,  cela  suffit.  On  laisse,  entre  elle 
et  le  levier,  un  eq>ace  libre,  qu'un  coin  ou  une  cale  remplit  au 
besoin. 

A  1  mètre  environ  de  la  potence,  le  levier  appuie  sur  un 
chevalet  V  ;  une  échantignolle  le  retient  en  dessous,  et  il  est 
maintenu  en  dessus  par  la  cheville  b.  Quatre  jambes  de  force 
////consolident  ce  chevalet.  Sa  position  est  telle  que  l'extré- 
mité du  levier  puisse,  par  son  élasticité,  s'abaisser  de  O'^.SO 
environ  sous  le  choc  du  moraillon. 

Ce  moraillon  E,  qui  sert  à  retenir  la  corde,  se  fait  avec  deux 
morceaux  de  bois  d'orme  de  0°'.10  d'épaisseur,  0''.i2  de 
largeur  et  O'^.SK  de  hauteur,  portant  deux  entailles  demi- 
rirculaires,  entre  lesquelles  le  câble  est  serré  au  moyen  de 
quatre  forts  boulons.  L'extrémité  du  levier  pouvant  être  re- 
levée ou  abaissée,  il  est  utile  que  le  dessous  du  moraillon 
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soit  légèrement  convexe,  afin  qu'il  porte  toujours  par  son 
milieu. 

Tout  étant  ainsi  établi,  au  moyen  des  engins  de  battage  dont 
on  dispose,  on  transmet  à  la  corde  un  mouvement  ayant  pour 
résultat  d'enlever  le  trépan  et  de  le  laisser  tomber.  A  Tétat  de 
repos,  tout  étant  tendu,  le  trépan  près  de  quitter  le  fond,  le 
moraillon  doit  se  trouver  à  O^'.IO  environ  au-dessus  du  bec  du 
levier.  On  enlève  alors  de  25,  30,  30  centimètres,  selon  le  ter- 
rain, puis  on  lâche  le  coup.  Le  trépan  touche  le  fond  avec  toute 
rénergie  due  à  la  vitesse  de  sa  chute,  et  la  corde,  après  avoir 
parcouru  les  10  centimètres  de  jeu  laissés  entre  le  bec  du  levier 

* 

et  le  moraillon,  est  arrêtée,  mais  assez  mollement  pour 
qu'eDe  ne  se  fatigue  pas.  On  obtient  ainsi  à  peu  de  frais  une 
organisation  permettant ,  dans  quelques  circonstances ,  d'es- 
sayer des  avantages  du  système  à  corde  ;  c'est  pour  cela  que 
nous  avons  jugé  convenable  d'en  parler  avec  détail. 

Dans  chaque  sondage  un  peu  outillé,  on  possède  des  tré- 
pans à  oreilles  sur  le  côté  et  à  guides  supérieurs ,  une  grosse 
tige  et  une  coulisse  d'Œynhausen.  Ces  instruments  suffisent 
lorsque  le  diamètre  n'est  pas  trop  grand;  chacun  peut,  au 
reste ,  adjoindre  à  ces  premiers  éléments  quelques-unes  des 
améliorations  que  nous  avons  déjà  signalées  :  la  corde  en  fil 
de  fer,  qui  sert  pour  les  soupapages  journaliers,  étant  en  bon 
état,  complète  le  nécessaire.  Ces  expériences  faciles,  se  multi- 
pliant, amèneront  avec  elles  des  perfectionnements  qui  jette- 
ront quelques  données  nouveUes  sur  ce  système,  que  le  bon 
sens  porte  à  regarder  comme  avantageux,  et  que  l'expérience, 
dans  la  plupart  des  terrains,fait  rejeter  comme  ne  pouvant  don- 
ner lieu  à  un  travail  constant,  susceptible  de  se  généraliser. 
Cet  avantage  d'une  application  générale  est  ce  qui  a  rendu  la 
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sonde  rigide  si  usuelle  et  si  précieuse,  malgré  les  inconvé- 
nients qu'elle  a  encore. 

SYSTÈME   ARTiSIEN.  ANGLAIS   ET  ALLEHANO. 

("es  différents  systèmes  remplacent  la  corde  par  des  tiges 
rigides  formant  la  sonde  entière  avec  laquelle  on  met  en  mou- 
vement, par  rotation,  des  tarières  analogues  à  celles  des  char- 
pentiers, mais  de  0".07  à  O^.SO  de  diamètre;  des  vrilles  ou 
langues  américaines,  des  tire-bourre  des  tuyaux  munis  de 
soupapes  pour  nettoyer,  etc. 

Les  tiges,  à  l'époque  de  leur  importation  en  France,  étaient 
à  enfourchement  (pi.  1",  fig,  1")  ;  on  les  a  modifiées  suivant 
les  figures  2,  3  et  19.  Dans  la  figure  1™,  les  emmanchements 
màleet  femelle  sont  à  faces  planes,  et  rendus  solidaires  au  moyeu 
de  deux  boulons  à  écrous  ;  dans  le  retrait  ou  la  descente  des 
outils,  chaque  tige  est  supportée  sur  les  couvercles  du  trou  dt* 
sonde  par  un  fer  sur  champ  [fig.  20)  que  Ton  passe  dans  TcBil 
de  la  biu're,  mais  cette  ouverture  diminue  la  force  de  la  tige,  et 
cela  sans  utilité,  attendu  que  Ton  a  à  sa  disposition  d'autres 
moyens  d'arrêt  plus  convenables.  Dans  la  figure  3,  les  deux 
parties  assemblées  de  chaque  tige  sont  identiquement  les 
mêmes.  Dans  la  figure  19,  c'est  une  boîte  recevant  un  tenon 
à  faces  planes.  La  figure  2  est  semblable  à  la  figure  1",  seule- 
ment la  tête  des  boulons  est  noyée  dans  l'une  des  branches  de 
la  femelle,  et  l'extrémité  se  visse  dans  l'autre  branche  dont  on 
a  taraudé  les  trous  ;  de  cette  manière  on  évite  l'écrou  qui  a 
l'inconvénient  de  détériorer  les  tuyaux  de  garantie  ou  de  dé- 
grader les  parois  du  trou  de  sonde.  Quelques  sondeurs  conti- 
nuent à  employer  les  tiges  à  enfourchement,  malgré  leurs 
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nombreux  défauts  qui  doivent  les  faire  rejeter,  surtout  pour 
l«*  système  de  forage  par  percussion.  Après  quelques  mois  de 
service  à  des  profondeurs  un  peu  considérables,  les  emman- 
chements prennent  du  jeu,  les  trous  des  boulons  s'ovalisent, 
reux-ci  se  coupent  et  tombent  en  laissant  la  sonde  disjointe. 

Il  est  des  circonstances  où  la  sonde  à  eàfourchement  rend 
rependant  de  très-grands  services  pour  la  réparation  de  cer- 
tains accidents,  pourFagrandissement  des  trous  de  sonde  dans 
quelques  terrains,  parce  que,  avec  elle,  on  peut  faire  mouvoir 
des  instiniinents  à  droite  et  à  gauche  indifféremment  ;  mais 
ces  cas  sont  très-rares,  ei  les  outils  de  di\ erses  formes  pou- 
vant être  construits  de  manière  à  s'appliquer  à  la  sonde  à  em- 
manchement fileté,  nous  avons  mis  détinitivement  de  côté  les 
tiges  à  enfourchemeut  pour  n'employer  que  des  tiges  à  vis.  Si, 
par  une  circonstance  quelconque,  on  a  lieu  de  craindre  le 
dévissage  de  la  sonde,  on  place  à  chaque  emmanchement  une 
goupille  traversant  la  botte  et  la  partie  lisse  située  au-dessus 
du  filet. 

La  sonde  à  tige  rigide,  pour  une  profondeur  quelconque, 
t^t  mue  par  rotation  ou  par  percussion,  suivant  les  terrains  à 
traverser;  quelques  sondeurs  n'adoptent  que  le  premier  mode, 
quelle  que  soit  la  dureté  des  roches  :  ce  sont  ceux  surtout  qui 
n'emploient  exclusivement  que  les  sondes  à  fourche.  Nous 
doutons  qu'ils  y  trouvent  avantage,  et  notre  incrédulité  peut 
s'expliquer  aisément  par  un  exemple  fort  simple  ;  les  aciers  et 
les  fers  trempés  se  polissent  et  s'usent  sur  des  meules,  qui  ne 
sont  autre  chose  en  général  que  des  roches  grésiformes  sili- 
ceuses ;  les  pièces  que  l'on  présente  à  la  meule  s'usent  d'au- 
tant plus  vite  que  le  mouvement  de  celle-ci  est  plus  rapide;  et 
réciproquement  la  meule,  qui  ne  produit  pas  d'effet  sans  dé- 
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pense,  s'use  aussi  dans  les  mêmes  conditions.  La  dépensé 
qu'elle  fait  de  sa  propre  matière  est  souvent  en  rapport  avec 
celle  qu'elle  produit  sur  les  pièces  qu'on  lui  oppose.  Ce  qui  se 
passe  dans  l'action  d'un  outil  supportant  plusieurs  milliers  de 
kilogrammes  de  tiges  de  fer  sur  une  roche  siliceuse  n'est  pas 
sans  doute  tout  à  fait  identique  à  ce  que  nous  disons  de  l'ac- 
tion d'une  meule  sur  le  métal,  parce  que  cet  énorme  poids 
fjBdt  que  l'instrument  strie  la  roche  et  en  détache  des  éclats  en 
tournant  ;  mais  si  cependant  cette  roche  est  à  grains  fins  sili- 
ceux,  réunis  psi*  un  ciment  dm*,  et  il  s'en  rencontre  beaucoup 
de  semblables,  elle  se  détachera  sur  l'outil  en  bien  petits  frag- 
ments, et  il  faudra  sans  doute  bien  des  fois  renouveler  les 
mèches  de  différentes  formes  pour  en  achever  le  percement. 

Indépendamment  des  roches  dures  siUceuses,  qui  ne  peu- 
vent se  traverser  par  la  rotation,  il  est  des  sables  que  l'on  ne 
saurait  vaincre  par  ce  mode;  quoique  cela  paraisse  étrange, 
nous  pouvons  affirmer  qu'il  est  des  sables  secs  quartzeux  qui 
ne  viennent  dans  aucune  tarière,  de  quelque  forme  qu'elle  soit, 
dans  aucune  soupape,  qu'elle  soit  sphérique  ou  rodée  à  l'émeri, 
plate  ou  lenticulaird  et  chargée  d'un  fort  poids  ;  avec  tous  ces 
instruments  on  ne  pénètre  ces  sables  que  de  quelques  centi- 
mètres ,  et  l'instrument  ne  ramène  même  pas  tout  ce  qu'il  a 
pris;  que  l'on  remplace,  au  contraire,  la  tarière  ou  le  tuyau  à 
soupape  par  un  trépan  simple,  en  jetant  dans  le  trou  quelques 
boulettes  de  glaise,  et  en  un  jour  on  descendra  de  plusieurs 
mètres  dans  les  mêmes  sables. 

Comme  nous  le  ferons  voir  plus  loin ,  le  seul  moyen  d'enta- 
mer énergiquement  les  terrains,  c'est  d'agir  par  percussion.  Il 
faut  donc  que  les  sondes  soient  disposées  dans  ce  but.  Nous 
verrons  aussi  que  pour  les  grandes  profondeurs  la  sonde  rigide. 
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même  bien  disposée,  offre  encore  des  inconvénients ,  si  on 
Tabandonne  purement  et  simplement  en  chute  libre,  et  qu'il 
a  fallu,  pour  son  emploi,  recourir  à  des  modifications  impor- 
tantes. 

Il  est  inutile  de  parler  des  moyens  de  manœuvre  d'une  sonde 
mue  par  rotation;  ils  se  révèlent  d'eux-mêmes.  Le  premier 
treuil  venu  et  un  manche  plus  ou  moins  long  sont  suffisants. 

SYSTÉIE  PRUSSIEN 

OfflSSAMT   DES   TIGES    EN    FER  A   DES   TIGES   EK    BOIS   FERRÉ. 

Dans  ce  système,  on  a  pour  but  de  séparer  le  poids  de  la 
partie  perforante,  qui  se  compose  du  trépan  et  de  six  ou  huit 
tiges  de  fer  qui  le  surmontent,  du  reste  de  la  sonde,  que  Ton 
fait  aussi  légère  que  possible,  et  pour  cela  quelquefois  en  bois  ; 
ces  deux  parties  de  sonde  sont  séparées  par  la  coulisse  t.  X 
(^y.  8,  pi.  5),  imaginée  par  M.  d'CEynhausen,  conseiller  des 
mines  en  Prusse.  On  comprend  que,  lorsque  les  sondages  sont 
très-profonds,  le  poids  et  la  longueur  des  tiges  s'opposent  à  ce 
que  la  sonde  puisse  agir  par  percussion,  et  il  n'y  a  pas  cepen- 
dant d'autre  moyen  de  percer  les  roches  dures  :  la  sonde  alors 
court  le  risque  de  se  briser  fréquemment.  En  outre ,  pour 
agir  par  percussion ,  la  sonde ,  élevée  même  seulement  de  8 

• 

à  10  centimètres  et  abandonnée  dans  sa  chute,  éprouve  entre 
chaque  choc  un  mouvement  de  trépidation,  qui  la  fait  fouets 
ter  violemment  contre  les  parois  du  sondage  ;  ce  mouvement 
de  trépidation,  répété  douze  à  quinze  mille  fois  dans  une  jour- 
née et  pendant  plusieurs  mois,  amène  la  détérioration  des 
tuyaux  de  retenue,  ou,  si  le  sondage  n'est  pas  tnbé,  o valise 
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le  trou,  dans  les  parties  tendres,  en  donnant  lieu  à  des  ébou- 
lemonts  dont  les  fragments  font  parfois  coin  sur  Toutil,  et  la 
sonde  se  brise  sous  les  efforts  nécessaires  pour  la  i^etirer.  C'est 
pour  obvier  à  ces  inconvénients  que  M.  d'OEynhausen  avait 
créé  la  coulisse  qui  porte  son  nom,  et  avec  laquelle  on  articule 
la  sonde  en  un  certain  point  de  sa  longueur,  de  manière  à  la 
séparer  en  deux  pallies  distinctes  et  complètement  indépen- 
.  dantes  Tune  de  l'autre;  Tune  inférieure,  qui  est  partie  agissante, 
et  l'autre  supérieure,  qui  n*a  d'autre  fonction  utile  quelerelève- 
ment  do  la  première,  et  dont  tout  le  poids  est  équilibré  par 
l'élasticité  d'un  levier  ou  par  un  contre-poids,  à  l'extrémité 
d'un  balancier  fonctionnant  comme  une  balance  romaine. 

La  coulisse  étant  surtout  le  caractère  distinctif  du  procédé 
prussien,  nous  allons  la  décrire  ici,  car  elle  est  du  reste,  avec 
ou  sans  les  tiges  en  bois,  au  nombre  des  instruments  que 
nous  employons  dans  difierentes  circonstances.  Nous  revien- 
drons plus  loin  sur  son  application. 

Elle  se  compose  d'une  tige  carrée  de  3  à  4  centimètres  de 
côté,  munie  d'une  embase,  et  plus  haut  d'un  emmanche- 
ment ordinaire  qui  s'adapte  aux  tiges  supérieures  ;  cette  tige 
descend  ou  monte  dans  une  coulisse  X  (pi.  5,  jig.  8),  où  elle 
est  tenue  prisonnière  par  deux  pièces  rivées  sur  les  deux  faces 
extérieures;  c'est  sur  ces  deux  pièces  que  repose  toute  la 
pallie  inférieure  de  la  sonde  ;  elles  viennent  toucher  le  fond  de 
la'coulisse,  en  même  temps  que  l'embase  Y  se  met  en  contact 
avec  sa  frette  Z. 

Tt'lles  sont  les  dispositions  ingénieuses  et  capitales  de  ce 
système  qui,  bien  employé,  peut  rendre  d'énormes  services. 
Nous  avons  pu  avec  son  aide  atteindre  facilement  des  profon- 
deurs de  300  à  400  mètres.  Nous  ne  l'employons  plus  aujour- 
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d'bui  qu'accidentellement,  ayant  à  notre  disposition  de  nou- 
veaux appareils ,  dont  Tusage  nous  semble  préférable  pour 
ces  profondeurs,  et  surtout  pour  de  plus  grandes. 

Néanmoins,  dans  la  description  des  procédés  mis  en  œuvre 
par  notre  maison ,  on  verra  que  nous  avons  souvent  recours, 
dans  certaines  circonstances,  à  des  dispositions  qui  dérivent 
plus  ou  moins  du  système  prussien. 

SONOE   FRANÇAISE   OE   LA    COMPAGNIE   FRÉMI  NVI  LIE. 

Ce  système  avait  pour  but  de  maintenir  les  parois  du  son- 
dage à  mesure  que  la  profondeur  augmentait ,  Toutil  restant 
constamment  à  la  base  d'une  colonne  de  garantie  qui  descen- 
dait avec  lui.  Par  là,  on  espérait  obtenir  une  verticalité  absolue 
du  trou  de  sonde,  ne  plus  avoir  à  craindre  les  éboulcments, 
et  annuler  les  accidents  oii  diminuer  leur  gravité,  l'extraction 
des  instruments,  en  cas  de  rupture,  étant  simple  et  facile, 
puisque  les  outils  sont  tous  manœuvres  par  une  corde,  et,  en 
même  temps,  par  la  colonne  protectrice  elle-même. 

Supposons  qu'à  la  base  d'un  tuyau  (pi.  24,  fig.  6)  et  sur 
ses  parois  intérieures,  on  fixe  deux  pièces  triangulaires 
de  0".50  de  hauteur,  et  0°*,01  d'épaisseur,  et  dont  la  base  soit 
égale  à  sa  demi-circonférence;  le  sommet  de  ces  pièces  étant 
vers  le  haut,  leurs  bases  se  confondront  avec  celle  du  tuyau, 
et  entre  chacune  desdites  pièces ,  ainsi  clouées  contre  la  tôle, 
de  manière  à  en  bien  prendre  la  courbure,  il  existera,  diamé- 
tralement opposés,  deux  vides  de  même  forme  triangulaire. 
Supposons,  en  outre,  un  cylindre  en  fonte  de  \  mètre  de  hau- 
teur, traversé  par  une  tige  à  tourillon  à  laquelle  s'attache  la 
corde,  et  portant  à  sa  base  une  tarière  ou  un  trépan  ;  ce  mou- 
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ton  ou  cylindre  est  muni  de  deux  saillies  triangulaires ,  ayant 
leur  sommet  dirigé  vers  le  bas ,  et  laissant  entre  elles  deux 
vides  qui  sont  tout  à  fait  égaux  aux  deux  pièces  posées  à  la 
base  du  tube ,  de  sorte  que ,  quelle  que  soit  la  profondeur  à 
laquelle  celui-ci  soit  descendu,  le  cylindre  en  fonte  s'y  fixera 
invariablement,  par  Tenfourchement  des  saillies  que  nous 
venons  d'indiquer.  S*agit-il  de  battre?  Le  cylindre  est  tra- 
versé par  la  tige  de  Tinstrument  broyeur,  à  laquelle  la  corde 
est  attachée ,  et  qui  s'y  meut  verticalement  dans  une  mortaise 
carrée,  tandis  que  le  mouvement  de  rotation  lui  est  commu- 
niqué par  le  tuyau  de  garantie  qui ,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  entraîne  le  cylindre.  Lorsque  la  colonne  a  ainsi  tra- 
versé plusieurs  couches  meubles  à  l'aide  de  tarières,  de 
tuyaux,  de  soupapes  à  nettoyer,  de  trépans  ^pour  casser  les 
roches  ou  rognons  dont  sa  base  peut  être  embarrassée ,  et 
qu'elle  arrive  sur  les  couches  compactes,  on  les  attaque 
avec  un  mouton  analogue  à  celui  de  MM.  Jobard  et  Selligue, 
en  lui  communiquant  le  mouvement  soit  en  vertu  de  la 
simple  toi*sion  de  la  corde,  soit  en  l'obligeant  à  tourner  à 
droite  ou  à  gauche,  au  moyen  du  cyUndre  en  fonte  s'adaptant 
à  la  colonne.  Jusqu'ici  rien  n'est  difficile  à  comprendre,  même 
sans  figure. 

Après  avoir  ainsi  traversé  deux  et  trois  mètres ,  au  diamètre 
intérieur  de  la  colonne ,  il  reste  à  agrandir  le  trou  primitif 
pour  conduire  la  colonne  plus  loin  ;  voici  de  quelle  manière  on 
procède  :  un  instrument  spécial,  formé  d'un  cylindre  creux 
en  fonte,  joue  dans  cette  circonstance  un  rôle  fort  ingénieux. 
Supposons  ce  cylindre  creux  fixé  à  la  colonne  au  moyen  de 
ses  plaques  et  entaiUes  triangulaires ,  comme  précédemment; 
k  rintérieur,  il  est  muni  de  deux  tiges  articulées  a ,  a ,  se 
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réunissant  à  un  plateau  mobile  (pi.  24,  fig.  4)  et  bifurquées, 
à  leur  partie  inférieure,  pour  prendre  deux  glissières  6  A  et  A', 
années  de  scies  en  acier.  La  tige  centrale,  qui  traverse  le  cy- 
lindre en  passant  dans  des  mortaises  carrées  ou  rondes  (cela  est 
indiffèrent,  pourvu  qu'eUe  soit  guidée),  fait  ouvrir  ou  fermer 
les  scies  au  diamètre  nécessaire,  en  les  faisant  glisser  sur  les 
deux  surfaces  inclinées  avec  lesquelles  elles  sont  engagées.  Deux 
crochets  c,  (/,  d ^  désignés  sous  le  nom  d'interprètes,  servent  à 
les  fixer  et  les  maintenir  danala  position  voulue.  Ainsi,  à  leur 
place,  on  tourne  la  colonne  qui,  si  elle  est  libre  dans  le  trou  de 
sonde,  est  tenue  sur  le  plancher  de  itianœuvi*e  par  un  collier  à 
rouleaux ,  et  on  enlève  la  couronne  de  terrain  qui  fait  face  à  la 
base  de  la  colonne.  Lorsque  la  distance  de  2  à  3  mètres,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  laisse  passer  la  colonne,  on  con- 
tinue le  forage  avec  le  mouton  ordinaire,  c'est-à-dire  avec 
une  masse  pesante  (pi.  24,  fig.  1  et  2),  composée  de  quatre 
tiges  réunies  au  sommet  pour  recevoir  la  corde  dans  un 
tourillon,  et  portant  à  sa  base  différents  tranchants ,  et  on 
élargit  de  nouveau  le  trou  de  sonde ,  lorsque  les  terrains  le 
demandent. 

Quand  les  tuyaux  refusent  de  descendre  par  leur  propre 
poids,  on  les  y  contraint  en  les  tournant ,  et  en  exerçant  aussi 
sur  eux  une  certaine  pression ,  en  même  temps  que  les  scies 
fonctionnent  au-dessous  de  leur  base. 

Les  outils  sont  enlevés  par  un  treuil  ordinaire,  ou  un  treuil 
à  manège  à  tambour  vertical  autour  duquel  s'enroule  la  corde. 

Nous  donnons  (pi.  24,  fig,  7)  la  disposition  adoptée  pour 
les  sondages  de  peu  de  profondeur.  Pour  les  grands  sondages 
avec  manège,  quelque  ingénieuses  que  soient  les  dispositions 
adoptées,  il  nous  suffira  de  dire  qu'il  ne  fallait  pas  moins  de 
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«louze  roues  d'augles  et  de  trois  roues  droites,  c'est-à-dire  de 
quinze  engrenages,  pour  toutes  les  manœuvres.  Les  mouve- 
ments de  percussion  s'opéraient  à  la  tiraude,  c'est-à-dire  au 
moyen  d'une  simple  corde,  comme  nous  l'avons  vu  pour  le 
sondage  chinois  de  Freymîng  ;  ou  par  un  système  de  dé- 
brayage à  peu  près  semblable  à  celui  que  nous  avons  adopté 
pour  nos  treuils  ordinaires  et  que  nous  décrivons  plus 
loin,  ou  bien  encore  par  un  système  de  caisse  et  de  paral- 
lélogramme, mais  que  nous  croyons  être  resté  à  YéU\\  de 
projet. 

Les  tubes  se  rivaient  au  moyeu  d'un  instrument  nommé 
porte-coups  (pi.  24,  fig.  3),  qui  pouvait  aussi  servir,  dans  cer- 
taines circonstances,  à  les  enlever. 

Tout  ce  qui  compose  l'outiUage  de  ce  système  est  extrême- 
ment soigné  et  ingénieux;  les  outils  élargisseurs  sont  d'une 
composition  assez  difficile,  mais  habilement  exécutés;  les 
colonnes  de  garantie  étaient  aussi  bien  confectionnées  que 
solides. 

Deux  inconvénients  graves  ont  paralysé  ce  système,  malgré 
la  bonne  direction  et  toute  l'intelligence  de  M.  Corberon  ;  le 
premier  résulte  de  la  force  d'adhérence  des  parois  contre  les 
colonnes  de  garantie,  force  plus  que  suffisante,  dans  certains 
terrains,  pour  exercer  des  pressions  latérales  telles,  que  les 
tubes  refusent  de  bouger  sous  les  chocs  et  les  pressions  les  plus 
énergiques,  bien  que  leur  base  soit  dégagée.  Or,  dans  ce  sys- 
tème, où  la  colonne  est  le  principal  agent  du  travail,  la  consé- 
quence d'un  arrêt  ainsi  motivé  entraîne,  comme  pour  les 
autres  modes  de  forage,  le  recours  à  un  diamètre  inférieur  au 
premier ,  mais  avec  cet  inconvénient  plus  grave,  que  les  outils 
étant  beaucoup  plus  compliqués,  ils  sont  plus  coûteux,  et  que 
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Hîême  leur  confection  devient  impossible  dans  des  diamètres 
restreints. 

Ces  motifs  sont  tels  que,  malgré  tout  le  retentissement  qu'eut 
ce  nouveau  procédé  lors  de  son  apparition ,  et  les  sacrifices 
énormes  que  fit  M.  Fréminville  pour  le  mettre  en  activité,  on 
ne  réussit  que  dans  quelques  localités;  mais  les  tentatives 
faites  dans  d'autres,  et  notamment  dans  le  bassin  de  Paris , 
échouèrent  complètement  et  révélèrent  les  impossibilités  de 
son  application. 

La  société  Fréminville  s'étant  dissoute,  nous  fîmes  Tacqui- 
sition  de  son  matériel,  dont  nous  utilisâmes  les  tubes  dans  nos 
travaux  ;  quelques  outils  furent  détruits  et  employés  comme  fer 
brut,  d'autres,  notamment  ceux  destinés  h  élargir,  présentent 
des  combinaisons  si  bien  étudiées  que  nous  les  conservons 
comme  types  de  dispositions  ingénieuses,  satisfaisant  à  pre- 
mière vue,  et  ne  pouvant  cependant  pas  entrer  dans  l'usage 
pratique  des  forages. 

SYSTtlE  A  SONDE    CREUSE   ET   A   CORDE. 
(degousi^.e  kt  i:h.  laijrekt.) 

Le  système  chinois  proprement  dit,  repris  par  MM.  Jobard 
et  Selligue,  nous  ayant  toujours  paru  inapplicable  dans  les 
terrains  variants,  attendu  qu'en  sondage  il  est  quelquefois 
indispensable  d'agir  par  rotation ,  manœuvre  impossible  avec 
la  corde  seule,  nous  avons  cherché  une  combinaison  pouvant 
réunir  les  avantages  évidents  du  système  à  corde  à  ceux  de  la 
sonde  rigide. 

Dans  le  système  de  la  sonde  française,  on  avait  déjà  compris 
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les  inconvénients  de  la  corde  nue  et  l'on  a  mis,  dans  certains 
cas,  les  instruments  en  mouvement  avec  la  colonne  que  I*on 
destinait,  en  même  temps,  à  garantir  les  terrains.  Nous  avons 
donné  les  raisons  qui  nous  semblent  entraver  sérieusement 
Tun  ou  Tautre  de  ces  systèmes;  il  nous  reste  donc  à  faire 
connaître  les  moyens  que  nous  avons  essayés  pour  faire  une 
application  utile  de  la  corde. 

On  croira  d'abord  qu'il  y  a  analogie  entre  notre  système  et 
celui  de  la  sonde  française,  car,  dans  l'un  comme  dans  l'autre, 
la  corde  est  combinée  avec  une  colonne  qui  communique  aux 
instruments  un  mouvement  de  rotation.  Mais,  dans  le  premier 
cas,  la  colonne  est  stationnaire  dans  le  sondage,  en  descen- 
dant toutefois  au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement  opéré 
par  les  outils  qui  fonctionnent  à  sa  base,  tandis  que,  dans  le 
second ,  la  colonne  n'est  autre  chose  qu'une  sonde  creuse  qui 
se  relève  et  se  descend  dans  le  sondage  à  la  manière  des  tiges 
ordinaires.  Ces  tiges  creuses  (pi.  1,  fig.  11)  sont  composées 
de  tubes  en  forte  tôle,  de  0°'.003  à  0°'.004  d'épaisseur,  cloutés 
et  brasés  par  les  procédés  ordinaires,  ou  de  ces  tubes  en  fer 
creux  étirés  par  les  procédés  Gandillot  ou  BoutteviUain.  Elles 
se  réunissent  par  des  manchons  en  fer  forgé  et  filetés,  fixés  à 
chacune  des  extrémités,  comme  pour  les  tiges  ordinaires.  Soit 
donc  une  sonde  creuse  ajustée  et  descendue  dans  le  trou  de 
sonde.  Ses  deux  derniers  bouts  ont  S'^.SO  à  4  mètres  de  lon- 
gueur seulement;  le  bout  inférieur  porte  une  firette  de  0"'.15 
de  hauteur  (pi.  33,  fig.  1),  carrée  intérieMrement  pour  rece\oir 
une  tige  de  0^.045  de  cAté.  Le  mâle  de  l'emmanchement  inté- 
rieur A  est  aussi  carré;  il  en  est  de  même  de  l'emmanche- 
ment C.  Une  tige  de  sonde  arrondie  en  yX  sur  0".60  (voyez 
aussi  fig.  6)  porte  une  embase  Ë,  à  une  distance  déterminée 
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de  la  partie  ronde  ;  au-dessous ,  se  trouve  un  emmanchement 
de  tige  ordinaire  pour  recevoir  le  trépan,  ou  deux  ou  trois 
tiges  avec  le  trépan,  selon  que  la  profondeur,  ou  plutôt  le 
terrain  le  demande.  Au-dessus  de  sa  partie  ronde,  la  tige  à 
embase  yXE  porte  une  frette  h  [fig.  1),  ou  H  [fig.  6),  taraudée, 
munie  de  deux  oreilles  ou  argots  qui  s'adaptent  dans  deux 
vides,  ménagés  à  cet  effet,  sur  la  frette  inférieure  B  du  tuyau. 
On  conçoit  que  le  trépan  touchant  au  fond  du  trou  dans  la 
figure  1 ,  la  frette  H  est  engagée  par  ses  oreiUes  dans  la  frette  B  ; 
si  Ton  abaisse  la  colonne  jusqu'à  ce  que  le  dégagement  ait 
lieu,  la  tige  restant  fixe,  la  colonne  pourra  être  mue  sans  inter- 
ruption autour  de  la  partie  arrondie  X  sans  entraîner  le  trépan 
avec  elle.  Il  en  sera  de  même  figure  2,  lorsque  la  frette  caiTée 
atteindra  la  partie  carrée  de  la  tige,  sans  cependant  aller  au 
delà;  la  frette  élevée  de  la  quantité  A'B' joint  maintenant  deux 
autres  tiges  réunies  en  OP,  par  une  vis  à  gauche  {fig.  S  et/îy. 
précédentes)  OP,  O'P',  O'T",  O'^P^';  la  partie  OP  est  arrondie 
sur  une  longueur  de  30  à  40  centimètres,  prise,  partie  sur 
Tune  des  tiges ,  partie  sur  Tautre.  La  tige  supérieure  s'adapte 
en  G  à  une  corde  en  fil  de  fer,  qu'elle  n'entraîne  pas  lorsqu'elle 
tourne  au  moyen  d'un  tourillon  analogue  à  celui  du  système 
chinois;  la  tige  PZ  est  terminée  par  une  vis  à  droite  qui  se  visse 
dans  la  frette  H  de  la  tige  motrice  ;  enfin,  les  deux  tiges  ont  leurs 
aspérités  longitudinales  abattues,  et  les  frettes  carrées  A  et  C 
sont  en  outre  disposées  de  manière  à  les  recevoir  sans  qu'il  soit 
besoin  de  les  guider  dans  leur  descente;  les  deux  tiges  supé- 
rieures, ainsi  suspendues  à  la  corde  enroulée  sur  un  gros  tam- 
bour, arrivent  rapidement  au  fond  de  la  colonne  dans  laquelle 
on  les  introduit  de  telle  sorte  que  la  vis  Z  qui  les  termine  se 
présente  à  la  frette  H  de  la  tige   motrice  disposée  pour  la 
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moilaises ,  dans  lesquelles  passe  ladite  pièce  ;  la  femeUe  porte 
également  deux  ouvertures  rectangulaires  par  lesquelles  on 
passe  le  levier  en  acier  {fig.  13  et  14)  pour  visser  ou  dévisser 
chaque  tige. 

La  clef  de  relevée  est  simplement  une  tête  de  sonde  {fig.  10). 

La  figure  12  indique  le  petit  chemin  de  fer  fixé  sur  le  plan- 
cher au  moyen  de  vis. 

Pour  le  dévissage,  il  est  nécessaire  que  les  colliers  restent 
immobiles;  on  les  maintient  par  une  tringle  [fig.  11)  portant 
un  anneau  dans  lequel  on  passe  un  crochet  fixé  à  Tun  des 
pieds  de  la  chèvre.  Son  autre  extrémité  est  fixée  au-dessous 
du  collier  par  une  plaque  et  des  boulons. 

Ce  système,  essayé  il  y  a  près  de  quinze  ans  par  M.  Degousée, 
en  collaboration  avec  notre  regretté  Ayraud,  a  donné  de 
bons  résultats,  qui  n'ont  été  entravés  que  par  un  vice  de 
construction  s'opposant  à  la  disjonction  prompte  et  facile 
du  trépan  avec  la  corde,  suivant  qu'il  s'agissait,  lorsque  la 
sonde  était  descendue,  de  joindre  le  trépan  à  la  corde,  ou  de 
le  disjoindre  quand  il  fallait  le  remonter. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient ,  voici  les  nouvelles  dispo- 
sitions que  nous  avons  adoptées  (pi.  30  bis^  fig.  12  et  13).  La 
sonde  creuse  A  A',  munie  de  l'outil  percuteur  ou  trépan  B  B 
vissé  à  une  ou  plusieurs  tiges,  est  desceiyiue  dans  le  forage.  La 
dernière  tige  est  surmontée,  au  point  où  elle  s'engage  dans  la 
sonde  creuse,  d'une  pince  à  ressort  C  C,  qui  reste  ouverte  dans  la 
partie  inférieure  de  celle-ci,  dont  le  diamètre  a  été  pour  cet  effet 
construit  sur  des  dimensions  convenables.  Lorsque  l'outil  est 
arrivé  à  fond,  la  sonde,  après  avoir  été  descendue  jusqu'à  ce 
qu'elle  repose  sur  l'embase  D,  est  remontée  de  toute  la  quan- 
tité voulue  pour  que  toute  la  longueur  de  la  partie  carrée  E, 
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qui  forme  la  partie  inférieure  destinée  à  faire  coulisse  en  F, 
ait  été  parcourue,  et  que  par  suite  les  pinces  se  trouvent  dans 
la  position  indiquée  {fig,  13),  que  le  ressort  des  deux  bran- 
ches et  la  partie  élargie  de  la  sonde  creuse  lui  permettent  de 
prendre. 

Alors  on  descend  la  corde,  munie  à  sa  partie  inférieure 
d'une  tige  G  dont  chaque  renflement  vient  occuper  les  vides 
laissés  par  d'autres  disposés  ad  hoc  sur  les  pinces  ;  en  H  cette 
lige  est  munie,  dans  un  guide,  d'un  anneau  tournant,  pour 
éviter  la  torsion  du  câble.  Si,  lorsque  la  partie  I  de  cette  tige  est 
arrivée  en  J,  on  laisse  descendre  la  sonde  de  un  mètre ,  lon- 
gueur de  la  pince ,  il  arrivera  que  les  deux  branches  forcées  de 
i^  resserrer  dans  la  partie  conique  K,  pour  rentrer  dans  la  partie 
rétrécie  A' qui  la  surmonte,  l'emprisonneront,  comme  on  le  voit 
figure  12,  et  il  restera  deux  mètres  de  coulisse  pour  la  chute 
si  Ton  a  donné,  cpmme  nous  l'avons  fait,  une  course  totale  de 
trois  mètres  ^la  partie  Ë,  comprise  entre  la  pince  etl'embase  D. 
Poiur  calculer  rigoureusement,  on  devra  déduire  l'allongement 
que  pourra  subir  la  corde  sous  l'action  du  poids  de  l'outil  à 
soulever,  que  nous  portons  à  S  ou  600  kilogrammes. 

Le  trépan  se  trouvant  ainsi  joint  à  la  corde,  on  manœuvrera 
par  tous  les  moyens  employés  en  sondage  pour  élever  une 
masse  à  une  hauteur  déterminée,  et  la  laisser  retomber  avec  la 
vitesse  voulue  par  les  circonstances.  Toutes  les  autres  dispo- 
sitions restent  comme  nous  les  avons  indiquées. 

Lorsque  le  battage  est  terminé,  on  séparera  la  corde  du 
trépan  par  une  manœuvre  contraire  à  celle  qui  a  été  exécutée 
pour  les  joiqdre.  Il  suffit  toujours,  pour  se  dégager,  de  rame- 
ner les  pinces  dans  la  partie  élargie  de  la  sonde  creuse.  Le 
tout  étant  remonté,  si  Von  veut  opérer  le  nettoyage  du  trou  de 
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soude,  on  attachera  une  soupape  à  la  corde,  ainsi  que  cela 
se  fait  habituellement  pour  les  sondages  d  une  certaine  pro- 
fondeur. 

Tel  est  le  système  par  lequel  on  peut  réunir  tous  les  avan- 
tages si  préconisés  du  sondage  chinois  à  ceux  de  la  sonde 
ordinaire,  c'est-à-dire  une  percussion  vigoureuse,  à  une 
grande  profondeur  comme  dans  le  voisinage  du  sol,  et  en 
même  temps  un  moyen  de  rotation  efficace  dans  bien  des 
circonstances;  et  cela  en  évitant  le  fouet  des  tiges  ou  des 
cordes  sur  les  parois  du  sondage,  en  obviant  à  tous  les  ennuis 
qui  en  résultent  dans  les  sondages  profonds,  et  en  conser- 
vant les  moyens  de  dégager  un  outil  coincé  au  fond,  ou  de 
régulariser  quelques  inégalités  survenues  pendant  le  forage 
d'une  roche  hétérogène. 

Nous  eussions  généralisé  ce  mode  de  sondage ,  si  par  un 
autre  procédé  nous  n'étions  arrivés  à  vaincre,  dans  de^ 
conditions  plus  avantageuses  sous  certains  points  de  vue, 
les  inconvénients  de  la  sonde  rigide  à  de  grandes  profon- 
deurs. 

Tel  est  l'aperçu  du  système  par  lequel  nous  avions  songé 
à  remplacer  celui  des  tiges  rigides ,  dont  le  poids,  à  une  pro- 
fondeur médiocre,  est  un  inconvénient  qu'on  n'a  pu  vaincre 
qu'avec  les  coulisses  à  déclic  qui,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  rendent  les  tiges  complètement  indépendantes 
de  la  chute  de  l'outil  percuteur.  Sans  ce  dernier  moyen, 
même  à  l'aide  de  l'ingénieuse  coulisse  de  M.  d'QEynhausen, 
il  eût  été  difiicile  d'atteindre,  avec  économie  de  temps  et  d'ar- 
gent, des  profondeurs  de  cinq  ou  six  cents  mètres. 

On  remarquera  que  dans  le  système  de  tiges  creuses  enve- 
loppant une  corde ,  chaque  tige  offre,  à  sa  jonction  avec  une 
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autre ,  un  emmanchemeDt  dont  le  renflement  constitue  dans 
la  colonne  d'eau  du  sondage  autant  de  parachutes  qu'il  y  a  de 
tiges.  La  corde  en  lil  de  fer  qui  soulève  Toutil  et  les  tiges  tra- 
vaillantes est  uniforme  dans  toute  sa  longueur,  et  il  n'existe 
aucune  cause  qui  puisse  paralyser  la  vitesse  de  la  chute.  Un 
avantage  beaucoup  plus  important  encore  de  ce  mode  de  son- 
dage, est  de  rendre  les  accidents  à  peu  près  impossibles;  ainsi, 
les  ruptures  de  sonde  ou  d'outils  ne  sont  pas  à  craindre,  parce 
qu'il  n'y  a  plus  que  20  ou  25  mètres  de  tiges  rigides,  et  que 
cette  courte  dimension  permet  de  leur  donner  une  grande 
force.  Elles  peuvent  même  être  réduites  à  une  tige  unique  dans 
le  système  modifié ,  pourvu  que  le  poids  du  trépan  et  de  cette 
tige  soit  d'environ  500  kilogrammes.  Les  lames  se  font  en 
acier  fondu,  séparées  du  trépan  (fig.  16,  pi.  9),  ou  mieux,  sou- 
dées à  une  forte  tige ,  si  une  forge  bien  organisée  existe  dans 
le  sondage.  L'emmanchement  éloigné  de  la  lame  se  rompt 
moins  facilement  par  le  porte-à-faux  que  peut  présenter  la 
roche  dans  le  cas  où  elle  est  hétérogène  ou  inclinée. 

La  tige  creuse  étant  suspendue  et  le  travail  se  faisant  dans 
son  intérieur,  aucun  ébranlement  n'existe  dans  le  trou  de 
sonde,  et  les  éboulements  ou  chute  de  fragments  ne  sont 
presque  plus  à  craindre  ;  on  arrive,  en  outre,  à  moins  rétrécir 
le  trou  de  sonde  en  plaçant  moins  de  colonnes  de  garantie , 
beaucoup  de  terrains  se  soutenant  naturellement  et  ne  s'ébou- 
lant  que  par  le  fouet  continu  des  tiges  pendant  le  travail  de 
percussion.  Enfin,  si  l'outil  se  pince  au  fond,  et  que  la  traction 
pour  le  dégager  fasse  rompre  la  corde ,  elle  se  casse  dans  l'in- 
térieur de  la  tige  creuse,  et  pour  la  réparer  on  remonte  la 
sonde,  opération  très-simple,  puisqu'elle  s'accomplit  journel- 
lement pour  le  nettoyage  du  trou  de  sonde. 
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MM.  Arago,  de  Humboldt  et  Combes  avaient  approuvé  cette 
méthode  dès  sod  apparition,  Q  y  a  quinze  ans.  MM.  de 
Humboldt  et  de  Busch,  directeur  général  des  mines  de  Prusse, 
ayaient  demandé  à  remployer,  et  nous  avaient  priés  en  même 
temps  de  leur  donner  les  renseignements  nécessaires  pour 
Tapplication  de  la  vapeur  aux  sondages,  application  que  nous 
venions  de  faire  au  sondage  de  Donchery  (Ardennes),  et  que 
depuis  nous  avons  généralisée  pour  tous  les  sondages  qui 
doivent  atteindre  ou  dépasser  300  mètres. 

SYSTÉIE   FAUVELLE. 

Pour  commencer  cette  description ,  nous  rapporterons  ce 
qu*Ai'ago  a  dit  à  Tlnstitut,  dans  la  séance  du  31  août  1846, 
en  rendant  compte  d'un  Mémoire  de  M.  Fauvelle,  sur  son  sys- 
tème de  sonde,  avec  application  d'une  pompe  foulante  pour 
nettoyer  le  forage,  système  dont  l'essai  venait  d'être  fait  sur  la 
place  Saint-Dominique,  à  Perpignan. 

Voici  le  résumé  de  ce  rapport  du  savant  secrétaire  perpétuel 
de  l'Académie  des  sciences. 

«  Si,  au  moyen  d'une  sonde  creuse,  on  injecte  de  l'eau 
oc  dans  un  trou  à  mesure  que  l'on  descend,  l'eau,  en  remou- 
«  tant,  entraîne  tous  les  déblais  ;  tel  est  le  problème  que  s'est 
«  proposé  M.  Fauvelle,  et  qui  a  été  par  lui  résolu  si  heureuse- 
«  ment  qu'il  constitue  aujourd'hui  un  nouveau  système  de 
«  forage.  Son  appareil  se  compose  d'une  sonde  creuse ,  for- 
<c  mée  de  tubes  vissés  bout  à  bout  ;  l'extrémité  inférieure  de  la 
«  sonde  est  armée  d'un  outil  perforateur  approprié  aux  ter- 
<c  rains  qu'il  s'agit  d'attaquer.  Le  diamètre  de  cet  outil  est 
<c  plus  grand  que  le  diamètre  des  tubes,  afin  de  réserver  au- 
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€  tour  de  ceux-ci  un  espace  annulaire  par  lequel  Teau  et  les 
c  déblais  puissent  remonter.  L'extrémité  supérieure  de  la 
«  même  sonde  est  en  communication  avec  une  pompe  fou- 
et lante,  au  moyen  de  tubes  articulés  qui  suivent  le  mouve- 
«  ment  descendant  de  la  sonde  sur  une  longueur  de  quelques 
«  mètres.  La  sonde  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation, 
«  au  moyen  de  toume-à^audie,  ou  de  percussion  par  un 
«  treuil  à  déclic.  La  chèvre  et  le  treuil,  pour  monter,  des- 
«  cendre  et  soutenir  la  sonde,  ne  présentent  rien  de  parti- 
«  cidier.  Loraqv'on  veut  faire  agir  la  sonde,  on  commence 
«  toujours  par  mettre  la  pompe  en  mouvement;  on  injecte 
«  jusqu'au  fond  du  trou,  et  par  Tintérieur  de  la  sonde,  une 
a  colonne  d'eau,  qui,  en  remontant  dans  l'espace  annulaire 
«  compris  entre  la  sonde  et  les  parois  du  trou,  établit  le  cou- 
«  rant  ascensionnel  qui  doit  entraîner  les  déblais-,  on  fait  alors 
«  agir  la  sonde  comme  une  sonde  ordinaire,  et,  h  mesure 
«  qu'il  y  H  une  partie  de  terre  détachée  par  l'outil ,  elle  est 
«  à  l'instant  entraînée  dans  le  courant  ascensionnel. 

«  Il  résulte  de  cette  marche  que  les  déblais  étant  constam- 
«  ment  enlevés  par  l'eau,  on  n  a  plus  besoin  de  remonter  la 
«  sofule  pour  s'en  débarrasser,  ce  qui  donne  une  grande  éco- 
«  nomie  de  temps;  mais  im  avantage  non  moins  précieux, 
«  c'est  ^ue  l'outil  perforateur  n'est  jamais  engorgé  par  les 
«  terres,  Q  agit  toujours  sans  entraves  sur  le  terrain  à  percer, 
«  ce  qui  diminue  de  plus  des  neuf  dixièmes  la  difficulté  du 
«  forage.  Si  Ton  ajoute  qu'il  est  démontré  par  l'expérience 
«  que  les  éboukments  sont  nuls  dans  des  terrains  où  la  sonde 
«  ordiufidre  eu  détermine  toujours  ;  que  la  sonde  agit  à  \  00 
«  mètres  de  profondeur  avec  autant  de  facilité  qu'à  10  mètres, 
«  et  que  cette  sonde,  par  cela  même  qu'elle  est  creuse,  pré- 
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«  sente  plus  de  résistance  à  la  torsion  qu'une  sonde  pleine,  à 
<(  volume  égal,  et  autant  de  résistance  à  la  traction,  on  aura 
«<  une  idée  exacte  de  ses  principaux  avantages.  En  voici  du 
«  reste  un  exemple  :  un  forage  commencé  à  Perpignan ,  sur 
«  la  place  Saint-Dominique,  le  l*'  juillet,  était  terminé  le 
a  23  du  môme  mois,  par  la  rencontre  de  Teau  jaillissante ,  à 
a  une  profondeur  de  i70  mètres.  Si  de  ces  vingt-trois  jours, 
«  de  dix  heures  de  travail,  on  défalque  trois  dimanches  et  six 
«  journées  perdues  en  travaux  d'installation ,  il  restera  qua- 
«  torze  jouni('»es,  ou  cent  quarante  heures  de  travail  réel,  ce 
«  qui  représente  plus  d'un  mètre  de  forage  à  l'heure. 

«  Dans  le  système  que  nous  venons  de  décrire,  on  voit  que 
«  l'injection  de  l'eau  a  lieu  par  l'intérieur  de  la  sonde.  L'expe- 
rt rience  a  fait  reconnaître  que,  lorsqu'il  s'agît  de  remonter 
«  des  graviers  ou  des  pierres  d'un  certain  volume,  0  valait 
«  mieux  injecter  l'eau  par  le  trou  et  la  faire  remonter  par  la 
<c  sonde.  La  vitesse  la  plus  grande  qu'il  est  possible  d'impri- 
«  mer  à  l'eau  ou  le  calibre  plus  exact  de  l'intérieur  des  tubes 
«  permettent  de  remonter  tous  les  corps  qui  peuvent  se  trou- 
«  ver  au  fond  du  puits,  et  que  la  manœuvre  ordinaire  ne 
«  pourrait  pas  attaquer  avec  avantage.  M.  FauveUe  a  remonté 
«  par  ce  moyen  des  cailloux  de  6  centimètres  de  longueur  sur 
«  3  centimètres  de  grosseur.  L'idée  de  faire  remonter  Teau 
«  par  l'intérieur  de  la  sonde  offre  un  moyen  facile  de  forer 
K  au-dessous  d'une  nappe  d'eau  jaillissante  sans  avoir  besoin 
((  de  pompe.  Il  suffira  de  fermer  hermétiquement  l'orifice  du 
«  puits,  de  manière  à  laisser  libre  le  jeu  de  la  sonde,  et  à  ce 
«  que  l'eau  jaillissante  soit  forcée  d'aller  toujours  chercher  le 
a  bas  du  tube  pour  trouver  une  issue  ;  elle  y  entraînera  et  ra- 
«  mt  liera  au  dehors  tous  les  déblais.  Si  l'on  ajoute  à  tous  ces 
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«  avantages  la  possibilité  de  faire  en  bois  la  tige  creuse  de  la 
a  sonde,  et  de  l'équilibrer  de  manière  à  ce  qu'elle  ne  pèse  pas 
«  plus  que  l'eau  dans  laquelle  elle  doit  se  mouvoir,  le  pro- 
«  blême  du  sondage  à  des  profondeurs  de  1,000  mètres  et 
«  plus  sera  résolu. 

«  Ce  résultat  est  d'autant  plus  beau  qu'à  Perpignan  même 
«  un  forage  entrepris  par  un  autre  industriel  avait  atteint  la 
«  même  profondeur  que  celui  de  M.  Fauvelle,  mais  en  onze 
«  mois,  au  lieu  de  vingt-trois  jours.  » 

Quoique  le  résultat  obtenu  à  Perpignan  fût  des  plus  remar- 
quables, nous  pensions  dès  cette  époque  que  le  système  de 
M.  Fauvelle,  excellent  pour  la  localité  où  l'on  venait  de  le  faire 
fonctionner,  ne  pourrait  jamais  recevoir  une  application  géné- 
rale comme  la  sonde  à  tige  rigide  pleine  ou  creuse. 

Nous  rappelions  le  compte  rendu  fait  en  1842  par  M.  Gay- 
mard  sur  la  sonde  Freminville,  qui,  dans  le  département  de 
l'Isère,  avait  débuté  d'une  manière  remarquable,  et  qui  était 
venue  s'enfouir  dans  le  terrain  teitiaire  parisien. 

Nous  nous  demandions  comment  M.  Fauvelle  pourrait, 
quelque  quantité  d'eau  qu'il  refoulât  dans  sa  tige  creuse, 
amener  du  fond  au-dessus  du  sol  l'eau  chargée  des  détritus  du 
forage,  lorsqu'il  aurait  traversé  une  nappe  ascendante  non  jaillis- 
sante, cette  nappe  devenant,  règle  générale,  absorbante  aussi- 
tôt qu'on  la  charge  au-dessus  de  son  niveau  ;  enfin  nous  nous 
demandions  comment  il  ferait  lorsqu'il  rencontrerait  des  cou- 
rants souteiTains. 

D  doit  arriver,  selon  nous,  que,  dans  ces  cas,  les  détritus 
chassés  de  la  base  du  sondage  ne  peuvent  arriver  au  sol, 
qu'ils  encombrent  le  forage  et  que  l'outil  travailleur  est  assez 
engagé  pour  ne  pouvoir  être  retiré. 
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M.  Fauvelle  fit  un  essai  près  de  la  gare,  à  Saint-Ouen.  Mal- 
gré tous  ses  efforts,  ce  que  notfe  avions  prévu  arriva;  il  ne  put 
guère  dépasser  le  premier  niveau  d'eau,  situé  à  20  mètres  dt* 
profondeur  environ. 

Nous  pourrions  trouver  dans  la  nature  des  termins  bien 
d'autres  objections  à  l'ingénieux  système  de  M.  Fauvelle,  qui 
depuis  a  exécuté  un  assez  grand  nombre  de  forages,  mais 
toujours  dans  le  bassin  de  Perpignan,  parfaitemedl  composé 
pour  son  application  ;  ceci  confirme  ce  que  l'expérience  a  déjà 
démontré,  que  le  mode  de  travail  doit  varier  presque  aussi 
souvent  que  les  formations  à  traverser. 

En  1831  et  1832,  deux  de  nos  directeurs  de  sondages, 
MM.  Nœttinger  et  Ayraud,  ont  les  preitiiers,  nous  le  croyons, 
fait  usage  de  la  pompe  foulante,  dans  les  sondages  exécutés  à 
Essonne  pour  MM.  Feray  et  Sydenham  ;  nous  l'avons  depuis 
journellement  employée,  no^mment  chez  M.  Péchard,  àAnnet, 
pour  vaincre  des  sables  opiniâtres  qui  s'opposaient  à  la  des* 
cente  de  la  colonne  d-'asoension  ;  c'était  en  1842.  Nous  avons 
également  eu  recours  à  ce  moyen  dans  une  partie  de  nos  son- 
dages de  Venise.  Mais  nous  n'avons  jamais  songé,  comme 
M.  Fauvelle,  à  l'appliquer  à  toute  la  vidange  d'un  sondage  ; 
cette  idée  lui  appartient  donc  complètement. 

On  comprendra  de  suite  qu'à  Venise,  par  exemple ,  qui  est 
le  point  le  plus  favorable  que  nous  ayons  rencontré  jK)ur  faire 
l'application  de  ce  système,  nous  nous  soyons  abstenus  de  le 
généraliser.  Nous  eussions  pu,  avec  son  aide,  arriver,  il  est  vrai, 
plus  vite  à  une  profondeur  déterminée  ;  mais  conune  dans 
ce  sol  de  boues  et  de  sables  mouvants  et  remontants  il  faut 
que  les  colonnes  de  garantie  suivent  constamment  les  outils  fo- 
reurs, il  fiH  résulté  ceci,  c'est  que  nous  aurions  coupé  les  dif- 
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férentes  nappes  que  nous  cherchions  sans  nous  en  apercevoir. 
En  effet,  celles-ci  ne  se  révèlent  que  lentement,  montant 
d*abord  doucement  à  la  surface,  |niis  s'y  épanchant  en  quan- 
tités d*abord  insignifiantes.  Il  faut  donc  interroger  constam- 
ment les  plus  petits  mouvements  des  eaux  contenues  dans  le 
forage,  et,  lorsqu'un  indice  se  produit,  employer  tous  les 
moyens  possibles  pour  appeler  une  source  souvent  pares- 
seuse, tant  elle  est  obstruée.  L'une  d'elles,  celle  de  San  Polo, 
la  plus  belle  de  Venise,  a  mis  plus  de  quinze  jours  à  se  pro- 
duire; avec  le  sy<;tème  d'injection,  elle  fût  passée  inaperçue. 

Lorsque  plusieurs  sondages  exécutés  nous  eurent  donné  la 
position  exacte  des  nappes,  pour  accélérer  notre  travail  jus- 
qu'à une  profondeur  voisine  de  celle  que  nous  désirions  obte- 
nir, nous  avons  employé  avec  succès  le  procédé  Fauvelle,  à 
peu  près  tel  qu'il  l'a  mis  en  œuvre.  Arrivés  là,  nous  repre- 
nions la  sonde  ordinaire,  qui  nous  permettait  de  faire  nos 
observations  ;  on  comprend  facilement  que  si  on  ajoute  5  ou 
600  litres  d'eau  par  minute  dans  un  forage ,  une  source  qui 
en  produirait  28  ou  30  serait  inappréciable,  lors  même  que, 
comme  à  Yenise,  on  injecterait  de  l'eau  de  mer;  sa  nature  ne 
serait  pas  suffisamment  changée  pour  révéler  le  fait. 

En  dehors  des  objections  ci-dessus  énoncées,  il  en  est  une 
autre  qui  ne  laisse  pas  d'avoir  une  grande  importance.  L'eau, 
principe  fondamental  de  ce  système,  manque  plus  ou  moins 
complètement  dans  bien  des  localités  où  il  peut  être  appelé  à 
fonctionner  ;  on  peut  tout  au  moins  avoir  d'assez  grandes  dif- 
ficultés à  s'en  procurer  en  quantité  suffisante.  Dans  des  di- 
mensions assez  restreintes,  le  volume  de  l'eau  dépensé  peut 
varier  de  300  à  500  litres  par  minute  ;  on  peut  admettre,  il 
est  vrai,  que,  après  avoir  été  employée,  elle  peut  être  emma- 
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gasinée  pour  être  reprise;  mais  comme  il  sera  prudent  de 
laisser  cette  eau  chargée  de  détritus  se  déposer  un  peu  avant 
d*étre  introduite  de  nouveau  dans  les  pompes  aspirantes  et 
foulantes,  il  faut  nécessairement  avoir  sur  place  de  volumi- 
neux approvisionnements. 

Pour  que  Teau  injectée  par  la  pompe  ou  par  l'espace  annu- 
laire revienne  au  sol  chargée  des  détritus  produits  par  la 
sonde,  il  est  nécessaire  de  la  supposer  animée  d'une  vitesse 
assez  grande,  surtout  si  les  ten*ains,  au  lieu  d'être  composés 
d'éléments  pouvant  se  réduire  en  légers  fragments,  sont,  au 
contraire,  formés  d'agrégations  plus  ou  moins  grossières  de 
sables  et  de  graviers. 

Cette  vitesse  de  l'eau  s'obtient  facilement  lorsque  le  dia- 
mètre de  la  sonde  et  celui  du  forage  sont  de  dimensions  res- 
treintes ;  mais  il  n'en  sera  plus  de  même  lorsqu'elles  devien- 
dront plus  grandes.  A  0".25  ou  0".30  de  diamètre  seulement, 
on  sera  obligé  de  donner  aux  sondes,  aux  pompes  et  autres 
parties  de  l'appareil  des  proportions  considérables;  partant, 
leur  prix  sera  élevé,  et  l&moteur,  quel  qu'il  soit,  fort  coûteux. 

En  un  mot  qui  résume  tout,  il  faut  que  l'ingénieux  sys- 
tème de  M.  Fauvelle  présente  de  bien  nombreuses  difiicultés 
d'application  générale,  pour  qu'en  quinze  ans  il  n'ait  pu, 
malgré  ses  brillants  débuts,  malgré  de  nombreuses  réussites 
locales,  se  répandre  d'une  manière  sensible  en  dehors  du  bas- 
sin de  Perpignan,  à  une  époque  où  l'industrie  des  sondages, 
en  France  surtout,  a  eu  et  a  encore  à  accomplir  sur  toute  sa 
surface  un  si  grand  nombre  de  travaux. 
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DIFFÉRENTS   SYSTÈMES    ET  OUTILS   DE  SDNDA6E 

EMPLOYÉS  OlDItf AIREMENT  PAR  NOTRE  MAISON  ,  ET  QUI  PARTICIPENT .  SUIVANT 
l'usage,  les  TERRAINS  ET  LES  PROFONDEURS  A  ATTEINDRE,  DES  SYSTÈMES 
ARTÉSIENS,  ANGLAIS  OU  ALLEMANDS,  PLUS  OU  MOINS  MODIFIÉS  ET  PERFEC- 
TIONNÉS. 

Avant  d'indiquer  la  manœvure  de  ces  différentes  sondes,  il 
est  bon  de  connaître  la  forme  et  Tusage  des  principaux  outils 
qui  entrent  dans  leur  composition.  Nous  allons  donc  les  dé- 
crire rapidement. 

Chèvres.  Les  chèvres  varient  de  forme  et  de  force,  selon  la 
pesanteur  des  fardeaux  qu'elles  ont  à  supporter.  Avec  les  sondes 
d'exploration  légères  et  de  quelques  mètres  seulement,  à  de 
petits  diamètres,  nous  verrons  que  l'on  peut  s'en  dispenser. 
A  8  mètres  il  devient  avantageux  de  faire  usage  de  trois  mor- 
ceaux de  bois  de  3"  à  3".S0  de  longueur,  que  l'on  réunit 
ensemble  ainsi  qu'U  est  indiqué  {fig,  1,  pi.  21),  ce  qui  cons- 
titue la  chèvre  la  plus  primitive. 

Pour  des.  forages  de  15  à  20  mètres  une  manœuvre  régu- 
lière et  commode  devenant  indispensable,  on  doit  avoir  recours 
à  un  instrument  plus  complet,  muni  d'une  poulie  bien  fixée  et 
d'un  moulinet  ou  tambour  à  manivelle,  ainsi  que  le  représente 
la  figure  4  (pi.  21). 

Au-dessus  de  20  mètres  et  jusqu'à  40  ou  50  mètres,  une 
chèvre  à  trois  montants  est  encore  suffisante;  mais  comme  les 
outils  sont  plus  lourds,  les  obstacles  plus  grands,  on  comprend 
qu'il  faut  qu'elle  ait  plus  de  force.  On  donne  ordinairement  à 
ces  chèvres  une  hauteur  de  5  mètres  ;  les  montants,  surtout 
s'ils  sont  en  sapin,  devront  présenter  une  section  de  O^.IS  de 
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côté.  Cette  augmentation  de  hauteur  a  pour  but  principal  de 
permettre  de  donner  aux  tiges  une  longueur  plus  grande, 
S^'.SO  à  4  mètres,  afin  de  diminuer  le  nombre  des  emmanche- 
ments, toujours  coûteux ,  et  de  gagner  du  temps  par  la  sup- 
pression d'une  partie  de  celui  employé  au  vissage  et  au  devis- 
sage  que  nécessiteraient  des  emmanchements  plus  rapprochés. 

Le  tambour ,  au  lieu  de  porter  directement  les  manivelles, 
comme  précédemment,  porte  à  une  de  ses  extrémités  une  roue 
d'engrenage  avec  une  poulie  de  frein  [fig.  5,  pi.  21).  Les  mani- 
velles sont  adaptées  sur  l'axe  d'un  pignon  engrenant  avec  la  roue 
et  qui  est  dans  le  rapport  avec  celle-ci  de  1  à  6;  à  côté  se  trouve 
un  rochet  qui  reçoit  un  cliquet,  afin  de  tenir  la  sonde  sus- 
pendue au-dessus  du  fond  lorsque  le  travail  l'exige.  Cet  axe  doit 
couler  facilement  dans  ses  coussinets,  de  manière  à  permettre  au 
pignon  de  se  dégrener  d'avec  la  roue,  et  il  est  maintenu  dans 
cette  position  par  une  main  qui  tombe  entre  deux  portées  et 
le  fixe  d'une  manière  invariable. 

S'il  s'agissait  d'aller  un  peu  plus  profondément,  cette  chèvre 
peut  être  rendue  plus  solide  encore,  en  remplaçant  le  troisième 
pied  par  une  partie  double  semblable  à  celle  qui  porte  le  petit 
treuil,  et  en  ajoutant  deux  croix  de  Saint-André  reliant  les 
quatre  montants. 

Pour  les  grands  sondages  les  chèvres  se  modifient  plus  ou 
moins  suivant  les  profondeurs  à  atteindre,  les  difBcultés  à 
vaincre  par  suite  de  la  nature  du  sol,  et  e^fin  la  plus  ou  moins 
grande  facilité  de  se  procurer  des  bois  de  dimensions  conve- 
nables. Nous  allons  donner  en  détail  la  description  de  l'une 
d'elles  comme  type,  laissant  à  chacun  la  faculté  d'y  apporter 
des  modifications  ;  les  dessins  d'ensemble  que  nous  donnons 
des  ateliers  de  sondages  feront  voir  d'aiUeurs  quelques-uns 
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des  changements  qu'on  peut  leur  faire  subir.  Nos  anciennes 
chèvres  étaient  à  base  rectangulaire  ;  leurs  montants  étaient 
réunis  par  des  entretoisea.  Elles  étaient  peu  solides,  et  leur 
centre  de  gravité  se  déplaçait  au  moindre  effort,  parce  que  les 
entretoises  ne  tardaient  pas  à  prendre  du  jeu  dans  leurs  mor- 
taises ;  il  fallait  alors  maintenir  Taplomb  de  la  chèvre  au  moyen 
de  haubans  qui  ne  remplissaient  qu'imparfaitement  le  but. 
Un  échafaudage  en  charpente  n'étant  solide  qu'autant  que  ses 
pièces  principales  sont  réunies  par  des  croix  de  Saint-André, 
les  nouvelles  chèvres  sont  donc  composées,  pour  les  grands 
sondais,  de  quatre  montants  en  sapin  de  0"'.20  à  0'°.25 
(Féquarrissage,  comprenant,  à  leur  base,  un  carré  de  4  mètres 
tle  côté,  espacés,  à  leur  sommet,  de  1".60  sur  une  face,  et 
de  0".20  à  0".30  sur  l'autre,  pour  le  placement  des  deux  cha- 
peaux H  {fig.  1,  2,  3,  pi.  4)  sur  lesquels  se  pose  la  poulie 
dont  l'axe  est  fixé  dans  deux  paliers  boulonaés  sur  ces  cha- 
peaux. On  peut  aussi  laire  porter  l'axe  sur  des  coussinets 
ouverts,  car  la  poulie  ne  tend  jamais  à  se  déplacer  ;  cepen- 
dant il  peut  arriver  que  la  chaîne,  entratoée  du  côté  du  treuil, 
emmène  avec  elle  le  pied-de-bœuf  qui,  par  son  choc  sous  la 
poulie,  pourrait  la  faire  sortir  des  coussinets.  Lorsque  les  cha- 
peaux sont  assez  écartés  pour  que  cet  accident  puisse  avoir  lieu, 
on  pose  sur  eux  une  traverse  boulonnée  qui  s'oppose  au  pas- 
sage du  pied-de-bcBuf  ou  clef  de  relevée. 

Les  chapeaux  sont  en  chêne,  et  ont  O'^JSS  de  côté.  Les 
quatre  faces  de  la  chèvre  sont  munies  de  deux  systèmes  de 
croix  de  Saint-André,  boulonnées  sur  les  montants  et  entre 
elles  à  leurs  milieux.  Les  deux  croix  se  rencontrent  à  peu  près 
à  la  moitié  de  la  hauteur  de  l'engin ,  et  leurs  branches  sont 
coupées  horizontalement  aux  extrémités;  ce  sont  ces  points 
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d*exécutioii  pour  cet  engin  assez  pesant  et  volumineux,  n'ex- 
pédiant de  nos  ateliers  que  le  matériel  de  forage  proprement 
dit.  Pendant  que  le  transport  de  ce  matériel  s'efTectue,  le  pro- 
priétaire, ou  le  directeur  des  travaux,  fait  construire  la  chèvre 
et  la  baraque  qui  doit  l'envelopper,  s'D  y  a  lieu  ;  conune,  aux 
termes  de  nos  tarifs,  on  est  toujours  chargé  des  transports,  ce 
mode  est  souvent  le  plus  économique,  eu  ce  que  le  transport 
de  la  chèvre,  pour  l'aller  et  le  retour,  coûte  plus  que  si  on 
la  construit  sur  place,  et  qu'on  peut  du  reste  toujours  s'en 
défaire  sans  beaucoup  de  perte. 

Dans  les  chèvres  quadrangulaires,  la  longueur  des  chapeaux 
doit  être  toujours  suffisante  pour  que  l'on  puisse  établir  com- 
modément un  changement  de  poulie,  pour  l'addition  rapide  à 
la  poulie  simple,  employée  pour  un  poids  ordinaire,  d'une 
poulie  mobile  nécessaire  lorsque  le  poids  devient  un  peu  fort  ou 
que  l'on  a  quelque  difficulté  à  vaincre.  Dans  certaines  circons- 
tances, on  y  place  aussi  une  grande  poulie  pour  la  conduite 
d'une  corde  de  nettoyage  ;  mais  pour  celle-ci  il  vaut  mieux  la 
fixer  sur  une  petite  charpente  située  au-dessus  des  chapeaux  ou 
dans  l'intérieur  môme  de  la  chèvre,  si  celle-ci  est  haute. 

Autrefois  nous  nous  servions  de  deux  poulies  placées  sur  le 
même  axe,  chacune  des  chaînes  qu'elles  recevaient  portait  un 
pied-de-bœuf,  dont  l'un  servait  à  enlever  une  tige,  tandis  que 
l'autre  descendait  pour  reprendre  la  suivante,  et  réciproque- 
ment. Nous  n'avons  pas  trouvé  dans  ce  système  l'écono- 
mie que  nous  espérions,  et  y  avons  renoncé.  Cela,  d'ailleurs, 
allongeait  d'une  façon  nuisible  les  axes  des  poulies  et  des 
treuils. 

Quelques  personnes  ont  pensé  à  se  servir  d'une  série  de 
contre-poids  pour  monter  et  descendre  les  tiges  de  sonde  ;  cela 
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présente  dans  rapplication  de  nombreux  inconvénients.  Le 
temps  joue  dans  ces  opérations  le  rôle  principal,  c*est  donc  lui 
qu'on  doit  surtout  économiser. 

Une  chèvre  haute  pour  les  sondages  est  toujours  une  bonne 
chose;  et,  pour  les  grands  sondages,  on  doit  passer  sur  les 
inconvénients  du  transport  ou  de  construction  sur  place. 

A  moins  d'un  travail  exceptionnel,  une  chèvre  de  12  mètres 
est  très-suffisante  pour  aller  jusqu'à  4  ou  500  mètres  de  pro- 
fondeur. Nous  avons  reconnu  que  des  tiges  à  vis  de  7  à  8  mè- 
très  étaient  aussi  économiques  que  de  plus  longues.  Si  les  filets 
sont  assez  justes ,  ce  qui  est  une  bonne  chose,  le  vissage  ou 
le  dévissage  se  fait  plus  rapidement,  ne  tourmente  pas  la  vis 
comme  cela  arrive  lorsque,  le  mouvement  de  rotatibn  étant  vif, 
une  grande  tige  fléchit  de  manière  à  engendrer  en  tournant 
une  surface  de  révolution.  Lorsque  le  travail  s'exécute  à  bras, 
les  hommes  remontent  presque  aussi  vite  deux  tiges  de  8  mètres 
qu'une  seule  de  12,  malgré  le  petit  repos  nécessité  par  le  dévis- 
sage ;  sur  une  longue  tige  ils  prennent  une  vitesse  moindre. 
Cet  inconvénient  disparait  avec  un  moteur  mécanique  ;  mais 
comme  le  premier  subsiste  toujours,  nous  conseillons  de  ne 
pas  dépasser  cette  longueur  de  8  mètres.  Elle  est  d'ailleurs  déjà 
embarrassante  pour  les  transports,  et  l'on  ne  peut  guère  se  rési- 
gner à  couper  ses  tiges,  à  la  fin  du  travail ,  pour  avoir  à  les 
resouder  sur  un  autre. 

Pour  la  descente  et  le  retrait  des  tubes,  il  faut  avoir  recours 
à  un  second  plancher  de  manœuvre  situé  dans  la  chèvre,  ou 
plutôt  dans  l'excavation,  si  le  niveau  de  l'eau  le  permet. 

Poulies.  —  Lorsqu'on  employait  dans  les  sondages  des 
câbles  en  chanvre  ronds  ou  plats ,  les  poulies,  moins  su- 
jettes à  des  chocs  brusques,  pouvaient  avoir  des  dimensions 
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moins  fortes  qu'aujourd'hui,  qu  on  fait  généralement  usage  de 
chaînes. 

Les  poulies  en  fonte  doivent  donc,  autant  que  possible, 
avoir  la  plus  forte  résistance;  leur  gorge  devra  être  cannelée 
pour  recevoir  les  maillons  sur  champ,  et  présenter  une  sur- 
face cylindrique  sur  laquelle  les  autres  se  reposeront  à  plat 
(pi.  4,  fig.  4).  Si  Ton  fait  usage  d'une  poulie  mobile,  celle- 
ci  sera  exactement  semblable  à  la  première,  seulement  son  axe 
aura  des  dimensions  moitié  moins  fortes,  elle  portera,  conune 
on  le  voit  figure  5,  une  bride  et  une  chape  avec  un  crochet 
tournant. 

La  poulie  mobile  a  pour  objet  de  diminuer  de  moitié  Teffort 
à  produire  pour  soulever  la  sonde ,  en  diminuant  la  vitesse 
dans  la  même  proportion  ;  il  est  bien  évident  qu'en  nous  expri- 
mant ainsi  nous  faisons  abstraction  des  frottements  qui  résul- 
tent de  cette  complication.  Dans  la  figure  1,  la  chaîne  fixée  en 
X  entoure  la  poulie  mobile  Z ,  en  passant  dans  la  chape  et  la 
bride  qui  Tempéchent  d'en  sortir,  revient,  avant  de  descendre 
sur  le  tambour  du  treuil,  passer  sur  la  poulie  ordinaire,  reculée 
en  Y  de  manière  à  ce  que  le  milieu  des  deux  parties  parallèle^i 
de  la  chaîne  passe  par  l'axe  du  trou  de  sonde.  On  voit  que, 
pour  élever  d'une  certaine  quantité  la  sonde  attachée  eu  ç,  il 
faudra  enrouler  sur  le  tambour  une  quantité  de  chaîne  double 
de  celle  qu'il  faut  avec  la  poulie  ordinaire  ;  d'où  il  résulte  que 
la  force  à  appliquer  aux  manivelles  est  à  celle  que  l'on  emploie 
dans  le  cas  de  la  poulie  simple,  dans  le  rapport  de  1  à  2.  La 
substitution  d'une  poulie  mobile  a  un  grand  avantage  sur  les 
modifications  que  l'on  pourrait  faire  aux  engrenages  des  treuils 
pour  anîver  aux  mêmes  résultats ,  c'est  de  nécessiter  une  chalue 
moins  forte  de  moitié,  dont  on  peut  par  conséquent  augmenter 
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la  résistance  d'un  tiers  ou  d'un  quai*t,  sans  dépasser  les  di- 
mensions que  nous  donnons  à  nos  plus  fortes,  dont  Ie*fer 
des  mailloas  a  0^.028,  ce  qui  est  déjà  bien  assez  gros  pour 
s'enrouler  sur  un  tambour  de  treuil.  Une  chaîne  de  poulie  mo- 
bfle,  augmentée  du  tiers  de  sa  force,  sera  donc  beaucoup  plus 
sûre  que  la  chaîne  de  gi^osseur  double  employée  sur  une 
poulie  simple. 

La  poulie  mobile  ne  s'emploie  que  dans  les  circonstances 
exceptionnelles  où  l'on  doit  opérer  de  grands  effoils.  On  ne 
doit  s'en  servir  que  pour  relever  la  partie  supérieure  d'une 
sonde  devenue  trop  lourde  avec  la  profondeur  du  sondage; 
aussitôt  que  les  premières  tiges  sont  retirées,  on  la  supprime. 
Ce  changement  de  manœuvre,  lorsqu'on  est  bien  organisé,  ne 
demande  pas  plus  de  2  à  3  minutes. 

Pour  cela,  voici  comment  les  choses  sont  disposées.  La  chaîne 
est  divisée  en  deux  parties  :  Tune,  celle  qui  a  son  point  d'at- 
tache en  X,  ne  quitte  pas  la  poulie  mobila  ;  l'autre  fait  fonction 
de  chaîne  ordinaire  ou  simple.  Ces  deux  parties  se  réunissent 
au  moyen  d'un  maillon  de  jonction  (pi.  4,  fig.  6  et  7). 

La  chaîne  de  la  poulie  mobile,  à  l'état  de  repos,  est  amenée 
avec  celle-ci  le  long  d'un  des  montants  de  la  chèvre,  où  on 
M'amarre  soit  avec  une  corde,  soit  par  tout  autre  moyen.  Pour 
que  la  pouUe  mobile  ne  quitte  pas  la  chaîne,  elle  est  rendue 
prisonnière  par  un  long  crochet  double  en  fer,  qui  unit  le  qua- 
trième ou  cinquième  maillon  vers  l'extrémité  à  l'un  des  maiUons 
supérieurs.  Lorsque  vient  le  moment  de  se  servir  de  la  poulie 
mobile,  après  avoir  retiré  l'esse  et  la  clef  de  relevée  du  bout  de  la 
chaîne  simple,  on  joint  l'extrémité  de  celle-ci  à  celle  de  l'autre, 
au  moyen  du  maillon  de  jonction,  puis  on  enlève  le  crochet 
double,  et  on  détache  la  pouhe  mobile  qui  vient  prendre  sa 
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position  au  milieu  des  montants  de  la  chèvre.  Pendant  ce 
temps,  un  homme,  monté  sur  les  chapeaux  de  la  chèvre, 
fait  reculer  la  poulie  ordinaire,  de  la  quantité  vpulue  pour 
que  les  chaînes  qui  suspendent  la  poulie  mobile  soient  sensi- 
blement parallèles,  et  que  lé  crochet  tournant  en  dessous  de 
la  chape  suspende  la  clef  de  relevée  juste  dans  Taxe  du  trou 
de  sonde. 

Pour  rendre  cette  dernière  manœuvre  plus  facile,  les  poulies 
étant  souvent  assez  lourdes,  voici  la  disposition  que  nous  avons 
adoptée.  Un  levier  A  B  (pi.  4,  fig.  8)  ayant  son  point  d'appui  B, 
soit  dans  une  des  pièces  de  charpente  de  la  baraque,  soit  sur 
un  support  reposant  sur  une  entretoise  fixée  entre  les  deux 
chapeaux  de  la  chèvre,  reçoit  une  chape  légère  c  qui  embrasse 
l'axe  de  la  poulie  des  deux  côtés,  et  pennet  de  le  soidever  au- 
dessus  des  coussinets.  Ce  levier  porte  deux  crans  d  ef ,  qui 
correspondent  verticalement  aux  deux  positions  que  Faxe  doit 
occuper.  Il  suffit  alors  d'amener,  en  l'incUnant,  soit  en  avant, 
soit  en  arrière,  la  chape  dans  le  cran  d  ou  dans  le  cran  rf '  ; 
puis,  soulevant  la  poulie  avec  le  levier,  elle  sort  de  ses  pre- 
miers coussinets,  et  prend  d'elle-même  une  position  verticale 
qui  correspond  aux  seconds  coussinets,  sur  lesquels  on  pose 
son  axe.  Une  fois  la  poulie  en  place,  une  petite  clavette  e  sert  à 
supporter  le  levier  dans  une  position  convenable  pour  que  son 
poids  et  celui  de  la  chape  ne  fassent  pas  un  frottement  inutile 
sur  l'axe. 

Des  CHAINES.  —  Nous  avons  vu  que  les  poulies  sont  cons- 
truites de  manière  à  ce  que  la  chaîne  n'y  éprouve  aucun 
porte-à-faux;  leur  gorge  porte  une  rainure  dans  laquelle 
se  logent  les  maillons  de  champ ,  les  autres  se  posent  à  plat 
sur  la  partie  cylindrique.  Par  la  même  raison,  les  tambours 
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de  treuils,  pour  être  plus  propres  à  renroulement  des  chaînes, 
devraient  présenter  une  rainure  semblable  à  celle  de  la 
poulie,  mais  disposée  en  hélice  dont  le  pas  serait  égal  à  la 
largeur  des  maillons,  plus  quelques  millimètres,  afin  d'éviter 
tout  frottement  latéral.  Cette  disposition  serait  surtout  essen- 
tielle pour  de  grands  travaux  ;  mais,  dans  la  pratique ,  elle 
présente  quelques  inconvénients  assez  graves  pour  que  son 
application  ne  se  généralise  pas.  Les  voici  :  souvent  et  sur- 
tout dans  les  contrées  éloignées  où  se  pratiquent  assez  fré- 
quemment les  sondages,  .on  se  procure  difficilement  des 
chaînes,  et  plus  particulièrement  des  chaînes  d*un  calibre 
donné  s*adaptant  au  pas  de  Thélice  tracée  sur  le  tambour;  or, 
si  la  chsdne  qui  a  été  fournie  avec  Téquipage  vient  à  manquer 
par  usure  ou  par  rupture,  on  aura  beaucoup  de  peine  à  la 
remplacer.  En  cas  de  réparation,  les  maillons ,  refaits  par  des 
hommes  étrangers  à  Tart  du  chalnier,  ne  seront  pas  toujours 
exactement  calibrés.  Enfin  un  semblable  tambour  serait  d'un 
poids  beaucoup  plus  considérable.  Toutes  ces  considérations 
font  adopter  le  tambour  simple,  d'autant  plus  qu'avec  un  peu 
de  soin  on  peut  obtenir  un  enroulement  régulier.  Les  chaînes 
et  les  cordages,  non  guidés  par  une  hélice,  tendent  à  s'en- 
rouler sur  eux-mêmes  lorsqu'ils  atteignent  et  dépassent  le  plan 
de  l'axe  de  la  sonde.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  dis- 
pose le  treuil  de  manière  à  ce  que  la  chaîne,  du  commence- 
ment à  la  fin  de  sa  course,  soit  toujours  dans  un  plan  oblique 
à  l'axe  du  tambour  ;  il  en  résulte  que  la  chaîne,  au  lieu  de 
monter  sur  elle-même,  trace  sur  le  tambour  une  hélice  dont  le 
pas  est  plus  grand  que  la  largeur  des  maillons,  et  que,  par 
conséquent,  ceux-ci  ne  se  touchent  pas. 

Les  chaînes  étant  en  fer  doux  et  très-ductiles  ne  cassent  pas 
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subitement.  Leur  rupture  s'aumonce  par  des  fentes  qui  ne  sont 
pas  toujours  perpendiculaires  à  la  direction  des  fibres  du  fer, 
mais  beaucoup  plus  souvent  dans  le  plan  de  la  soudure  du 
maillon,  lorsque  celle-ci  n'a  pas  été  complète,  et  surtout  lorsque 
Fusure  Ta  affaiblie.  Il  est  donc  important  de  visiter  fréquemment 
une  chaîne  ;  le  temps  passé  à  cet  examen,  quelque  long  qu'il 
soit,  sera  toujours  utilement  employé.  Pour  que  cette  visite  soit 
complète,  la  chaîne  doit  être  débarrassée  de  la  graisse  dont  ou 
Tenduit  pour  adoucir  les  frottements  qu'elle  a  à  subir  siu*  la 
poulie  et  sur  le  tambour.  Cette  opération  se  fait  en  posant  la 
chaîne  sur  des  barres  de  fer,  qui  la  maintiennent  à  une  hauteur 
convenable,  pour  qu'un  feu  vif  et  léger  puisse  être  allumé  des- 
sous. La  graisse  dont  elle  est  enduite  la  rendant  peu  maniable, 
on  emploie  des  crochets  semblables  à  ceux  dont  se  servent 
les  camionneurs.  Cette  opération,  que  nous  désignons  sous  le 
nom  de  grillage,  présente,  outre  l'avantage  de  mettre  le  fer  bien 
à  nu  et  de  laisser  apercevoir  ses  plus  légers  défauts,  celui  en- 
core très-important  de  lui  donner  un  peu  de  recuit,  en  laissant 
le  refroidissement  se  faire  lentement. 

Quand  on  a  retiré  la  chaîne  du  tambour,  on  doit  avoir  soin, 
en  la  replaçant  bien  dans  sa  position  régulière,  de  ne  pas  lui 
faire  subir  de  torsion  ;  car,  sans  cette  précaution,  les  maillons 
se  présentant  en  porte-à-faux  amèneraient  des  chocs  qui, 
sous  une  forte  charge,  pourraient  faire  rompre  la  chaîne,  ou 
amener  la  dislocation,  sinon  la  rupture,  d'organes  du  treuil. 
Il  est  indispensable,  pour  prévenir  un  accident,  dans  le  cas 
de  rupture  de  la  chaîne  et  de  sa  chute,  de  mettre  à  couvert 
l'ouvrier  chargé  d'accrocher  les  tiges  et  dont  le  poste  est 
dans  la  chèvre.  Il  doit  lui-même  être  assez  prudent  pour  se 
retirer  sous  son  abri  aussitôt  qu'il  a  fait  son  accrochage.  Les 
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hommes  du  treuil  doivent  être  aussi  protégés  par  uu  pauues^u 
incliné,  établi  à  3  ou  4  mètres  au-dessus  d'eux,  et  qui  ramène- 
rait la  chaîne  rompue  vers  le  treuil  où  le  tirage  tend  du  reste 
à  la  porter. 

Depuis  bientôt  vingt  ans  que  nous  nous  servons  de  chaînes, 
les  accidents  ont  été  moins  fréquents  qu'avec  les  cordages, 
et  aucun  d'eux  n'a  amené  de  résultats  fâcheux  pour  la  vie 
des  hommes.  Le  point  de  rupture  le  plus  fréquent  se  trouve 
sur  la  poulie.  La  partie  qui  se  trouve  dans  la  chèvre  tombe 
sur  le  plancher  de  manœuvre,  mais  ne  s'écarte  presque  pas 
du  centre  du  trou  de  sonde.  Celle  qui  se  dirige  sur  le  treuil 
tombe  entre  la  partie  extérieure  de  la  chèvre  et  le  tambour, 
emplacement  toujours  inoccupé.  L'élasticité  des  câbles  en 
chanvre  ou  en  fil  de  fer  les  rend  beaucoup  plus  dangereux  en 
cas  de  rupture,  par  suite  du  mouvement  de  fouet  qui  en 
résulte. 

Les  chaînes  varient  de  grosseur  suivant  les  profondeurs  des 
sondages  ;  elles  sont  toutes  à  maillons  courts  et  sans  étançons. 
Avant  d'être  Uvrées,  elles  sont  essayées  soit  à  la  romaine,  soit 
à  la  presse  hydraulique,  à  un  effort  de  traction  sept  ou  huit 
fois  supérieur  à  celui  qu'elles  doivent  supporter  à  l'emploi 
normal  ;  on  comprend  que  sous  des  arrêts  brusques  et  avec 
l'usage  des  machines,  on  ne  puisse  guère  calculer  les  efforts 
qu'elles  ont  à  supporter  dans  certains  cas.  Au  reste,  cet  essai 
est  loin  de  correspondre  à  la  force  nécessaire  pour  opérer  la 
rupture  et  qui  est  à  peu  près  double;  mais  si  l'on  pous- 
sait l'épreuve  plus  loin,  on  fatiguerait  le  fer  employé,  si 
bon  qu'il  soit,  et  l'on  rendrait  d'ailleurs  la  déformation  des 
maillons  assez  considérable  pour  que  la  chaîne  ne  puisse  plus 
servir. 
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Pour  les  sondages  de  50  à  100  mètres  de  profondeur,  le  fer 

des  maillons  est  de :        O'^.OIG 

100  à  200 0".020 

200  à  400 0°*.025 

400  à  600 0".028 

à  des  profondeurs  plus  grandes,  les  sondes  seraient  modifiées 
pour  ne  pas  nécessiter  des  chaînes  beaucoup  plus  fortes.  Airec 
les  nouveaux  procédés,  on  emploie  maintenant  des  sondes 
beaucoup  plus  légères,  et  les  dimensions  que  nous  avons  con- 
servées pour  les  chaînes  sont  un  surcroît  de  sécurité  qui  n'a 
plus  sa  raison  d'être  qu'en  cas  de  réparation  d'accidents.  Au 
reste,  nous  démontrerons  plus  loin  que  les  effoits  exception- 
nels ne  doivent  s'accomplir  ni  avec  la  chaîne,  ni  avec  le  treuil  ; 
ceux-ci  ne  sont  appropriés  qu'aux  efforts  constants  nécessités 
par  une  manœuvre  régulière. 

Des  esses.  —  On  appelle  esse  (à  cause  de  sa  forme)  un  double 
crochet  en  fer,  destiné  à  joindre  aux  chaînes  les  outils  qui  doi- 
vent monter,  descendre  ou  suspendre  les  tiges  dans  le  forage. 
Leur  construction  est  si  simple  qu'il  suffit  de  renvoyer  à  la 
figure  2,  planche  20.  Elles  doivent  être  en  bon  fer,  et  comme 
par  suite  de  leur  construction ,  malgré  les  brides  qui  les  fer- 
ment, elles  pourraient  tendre  à  s'ouvrir,  on  leur  donne  les  plus 
fortes  dimensions  possibles.  C'est  un  de  ces  instruments  qu'on 
ne  doit  jamais  craindre  de  faire  trop  [lourd,  parce  qu'en  de- 
hors d'une  grande  soUdité ,  il  a  l'avantage  ainsi,  par  son  propre 
poids,  de  s'opposer  à  l'entraînement  de  la  chaîne  du  côté  du 
treuil,  lorsque  celle-ci,  arrivée  au  haut  de  sa  course,  a  ses  deux 
branches  inégales.  Nous  verrons  plus  loin  qu'on  augmente 
également  pour  ce  motif,  autant  qu'on  le  peut,  le  poids  des 
clefs  de  relevée.  Ces  dispositions  dispensent  de  recourir,  dans  ce 
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but,  à  UDe  corde  de  retenue  attachée  à  Textrémité  de  la  chaîne 
ou  à  un  contre-poids.  Il  faut,  autant  que  possible,  que  le  poids 
de  la  partie  de  chaîne  qui  reste  au-dessus  du  trou  de  sonde, 
avec  celui  de  Tesse  et  de  la  clef  de  relevée,  soit  assez  grand  pour 
qu'il  suffise,  et  au  delà,  à  équilibrer  la  partie  de  chaîne  située 
du  côté  du  treuil. 

Du  FOUET.  —  Quand  on  descend  la  sonde,  pour  accrocher  les 
tiges,  onremonte  avide  le  pied-de-bœuf  ou  clef  de  relevée.  Pour 
hâter  la  manœuvre  dans  le  cas  de  manivelle  simple,  on  emploie 
unfouet  [fig.  5,  pi.  3),  dans  la  boucle  duquel  on  passe  l'extrémité 
de  la  soie  ;  la  longueur  du  fouet  est  environ  moitié  de  celle  du 
bras  de  manivelle  ;  comme  la  charge  à  enlever  est  très-faible, 
deux  hommes  ayant  chacun  un  fouet  font  tourner  ainsi  le  treuil 
avec  une  grande  rapidité.  Lorsque  la  manivelle  est  double,  on 
emploie,  au  lieu  de  fouet,  une  petite  corde  pliée  en  deux  sur  la 
soie  de  la  manivelle  ;  trois  ou  quatre  hommes  ont  chacun  la  leur; 
ils  font  tourner  ainsi  moins  vite  qu'avec  le  petit  fouet, mais  plus 
vite  qu'en  s'appliquant  directement  aux  manivelles.  Il  est  bien 
entendu  que  cela  ne  s'applique  qu'aux  sondages  à  bras  ;  lors- 
qu'on agit  avec  une  machine  à  vapeur,  c'est  le  moteur  qui  en- 
lève le  pied-de-bœuf  ou  clef  de  relevée.  Nous  avons  cru,  en 
raison  de  la  grande  économie  de  temps  que  présente  cet  usage, 
devoir  en  parler  malgré  son  peu  d'importance. 

Des  treuils.  —  Nous  avons  vu  qu'aux  petites  chèvres  d'ex- 
ploration on  adapte  un  tambour  portant  deux  manivelles  aux 
extrémité  de  l'axe.  Dans  les  sondages  plus  profonds,  on  est 
obligé  d'avoir  recours  à  des  treuils  qui  sont  tantôt  simples, 
tantôt  doubles ,  et  que  l'on  fait  mouvoir  soit  par  des  hommes, 
soit  par  des  machines  à  vapeur  ou  autres. 

Le  treuil  simple  est  une  machine  composée  d'un  tambour 
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sur  lequel  est  lixée  une  roue,  ordinairement  de  grand  dia- 
mètre. La  puissance  et  la  résistance  agissent  ici  aux  extrémités 
d'un  levier  simple  dbnt  le  petit  bras  est  représenté  par  le  rayon 
du  tambour,  et  l'autre  par  le  rayon  delà  roue.  Ces  deux  forces 
sont  donc  entre  elles  comme  le  rayon  du  cylindre  est  au  rayon 
de  la  roue.  Si  le  premier  est  de  0°'.20,  le  second  de  2  mètres, 
et  la  résistance  à  vaincre  ou  le  poids  à  enlever  de  200  kilo- 
grammes, on  connaîtra  la  puissance  qui  fera  équilibre  à  ces 
200  kilogrammes  par  la  proportion  suivante  : 

P  :  200^  :  :  0  ".20  :  2°>;  donc  P=20^ 

Le  treuil  à  engrenages  est  une  réunion  de  deux  ou  de  trois 
treuils  simples  ;  ici  la  puissance  est  à  la  résistance  comme  le 
produit  des  rayons  du  pignon  par  celui  du  tambour  est  à 
celui  de  la  roue  par  la  manivelle.  Si  le  tambour  [fig.  1,  pi.  3) 
a  O^.IS  de  rayon,  la  roue  qu'il  reçoit,  0'".40,  le  pignon  qui  la 
met  en  mouvement,  0".06,  et  enfin  la  manivelle  O^.SO,  la 
résistance  à  équilibrer  étant  15Ô0  kilogrammes,  la  puissance 
se  trouvera  par  cette  proportion  : 

F:i500^:0M5x0".06:0r40x0r50;doncP=67V50 
sans  tenir  compte  des  frottements. 

Nous  avons  fait  usage  dans  le  temps,  pour  les  sondages  de 
cent  mètres  environ,  du  treuil  figuré  planche  3,  figures  1  et  2.  D 
était  muni  pour  le  battage,  tantôt  d'un  système  de  cames,  tantôt 
d'un  débrayage  mobile.  Le  débrayage  s'appliquait  aux  profon- 
deurs moyennes,  surtout  lorsque  les  terrains  étaient  d'une  na- 
ture hétérogène  exigeant  successivement  des  chutes  de  sonde 
variables.  La  came,  au  contraire,  s'appliquait  spécialement  aux 
roches  dures  où  la  chute  pouvait  être  à  peu  près  constante;  mais  à 
de  grandes  profondeurs  on  s'en  servait,  quelle  que  fût  la  nature 
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du  terrain.  Ce  treuil,  comme  on  le  voit,  était  composé  de  deux 
bâtis  en  fonte  portant  à  leur  partie  supérieure  une  ouverture, 
dans  laquelle  on  glisse  les  deux  coussinets  en  bronze  entre  les- 
quels tourne  Taxe  du  pignon,  et  qui  sont  maintenus  chacun  par 
un  chapeau  avis  dépression  recouvrant  les  deux  bâtis.  Les  cous- 
sinets peuvent  être  changés  à  volonté,  ou  bien  relevés  ou  abais- 
sés pour  la  substitution  au  pignon  actuel  d'un  autre  pignon  plus 
grand  ou  plus  petit,  avantage  souvent  précieux.  L'axe  du  pignon 
est  renflé  à  son  milieu  pour  plus  de  solidité,  en  raison  de  sa 
longueur  ;  à  côté  du  pignon  sont  juxtaposées  deux  roues  à 
rochets  dont  les  dents  sont  disposées  en  sens  contraire ,  pour 
retenir  la  sonde  dans  les  deux  sens  du  mouvement  du  pignon, 
au  moyen  d'un  cliquet  g  à  deux  becs  contrariés  engrenant  avec 
Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  roues  ;  ce  cliquet  tourne  autour 
d'une  entre  toise  boulonnée  sur  les  bâtis  dont  elle  maintient 
l'écartement .  Lorsque  l'on  ne  se  sert  pas  du  cliquet,  on  le 
rabat  sur  le  petit  toc  à  charnière  /.  L'axe  du  pignon  est  pro- 
longé en  c  6?  et  maintenu  par  la  main  d'arrêt  e,  occupant  la 
distance  a  6,  égale  k  c  d\  lorsque  pour  descendre  la  clef  de 
relevée,  avec  ou  sans  les  tiges^  la  roue  doit  tourner  seule,  on 
lève  la  main  e  pour  pousser  et  débrayer  le  pignon.  La  roue 
porte  une  pouUe  hh  aussi  grande  que  possible,  pour  recevoir 
un  frein  semblable  à  celui  figure  6  ou  figure  7,  ou  un  frein  à 
branches  parallèles  et  demi-circulaires  comme  celui  du  treuil 
double,  figure  10.  L'une  des  branches  se  fixe  dans  ce  cas 
au  boulon  Y,  figure  2,  et  «,  figure  1 ,  tandis  que  l'autre  est 
adaptée  au  levier  qui  serre  le  frein,  et  dont  le  bec  est  retenu 
par  le  boulon  opposé  X.  Le  tambour  peut  être  en  bois  ou  en 
fonte  ;  en  bois,  on  le  garnit  de  bandes  en  forte  tôle  de  7  à  8 
centimètres  de  largeur,  espacées  d'une  quantité  un  peu  moindre 
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et  clouées  ou  vissées  sur  le  bois.  Les  tambours  de  cette  espèce 
avaient  Tayantage  d'être  moins  lourds  que  ceux  en  fonte  ;  ils 
étaient  très-suffîsants  avec  Temploi  des  cordages ,  mais  avec 
les  chaînes,  toute  cette  armature  finissait  toujours  par  se  dé- 
truire rapidement;  nous  avons  dû  renoncer  à  leur  usage. 

Ces  treuils  à  coussinets  mobiles  ont  l'avantage  de  permettre, 
au  début  du  sondage,  l'emploi  d'un  pignon  de  18  à  20  centi- 
mètres; à  100  mètres,  de  pouvoir  en  placer  un  de  0".15,  et 
enfin  à  ISO  ou  200  mètres,  un  de  10  à  12.  Les  manivelles,  qui 
sont  simples  dans  les  deux  premiers  cas,  sont  doubles,  de  150 
à  200  mètres  et  au  delà,  afin  que  leurs  soies,  allongées  pour 
l'emploi  d'un  plus  grand  nombre  d'hommes,  ne  puissent  pas 
ployer.  On  place  dans  ce  cas,  à  l'extrémité  de  la  soie,  un  second 
bras  de  manivelle  Q'  r^  de  même  longueur  que  Q  r,  mais  moins 
fort,  qui  porte  une  petite  soie  m  n,  mobile  dans  un  fourreau 
en  tôle  logé  dans  un  pieu  K.  La  longueur  de  la  soie  m  n  est 
telle  que  lorsque  le  pignon  est  débrayé,  elle  n'abandonne  pas 
le  fourreau,  quelle  que  soit  la  vitesse  avec  laquelle  on  descend 
la  sonde  ;  ces  manivelles  doubles  restent  solides,  tandis  qu'étant 
simples,  leur  soie  s'écarte  de  suite  et  entraine  la  rupture  des 
bras. 

Les  patins  des  montants  en  fonte  peuvent  recevoir  trois 
boulons  servant  à  les  fixer  sur  des  semelles  de  bois.  Ces  pièces 
de  fonte,  qui  paraissent  fort  légères,  ont  une  résistance  beau- 
coup plus  grande  que  les  autres  parties  du  treuil,  quand  elles 
sont  bien  posées.  Nous  n'avons  jamais  eu  de  rupture  dans  ces 
pièces  que  lors  des  transports  ;  il  faut  donc ,  dans  cette  cir- 
constance ,  les  envelopper  soigneusement  de  paille ,  ou  mieui 
encore,  les  mettre  en  caisse. 

On  a  quelquefois,  dans  ces  treuils,  établi  un  débrayage  à 
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côté  de  la  came  J  J.  Nous  avons  renoncé  à  cette  méthode, 
parce  qu'elle  portait  TefiFort  de  la  came  beaucoup  trop  vers  le 
milieu  de  Taxe  qui  tendait  alors  à  se  plier  ou  à  se  rompre. 

Tout  en  conservant  les  principales  dispositions  de  ces  treuils, 
nous  avons  apporté  dans  ces  dernières  années  des  modifica- 
tions qui  rendent  leur  usage  plus  complet.  Ils  correspondent 
comme  autrefois  à  trois  dimensions,  que  nous  désignons  sous 
les  numéros  1,2  et  3. 

Le  n**  3  est  le  plus  petit  de  nos  treuils.  Au  lieu  d'être,  comme 
dans  le  principe,  sans  accessoires  de  battage,  comme  ceux  qui 
se  fixent  sur  les  montants  de  nos  chèvres  d'exploration,  il  porte 
un  manchon  de  débrayage.  On  peut,  avec  ce  treuil,  faire  des 
sondages  jusqu'à  SO  et  70  mètres.  Dans  de  bonnes  conditions, 
un  sondeur  habile,  avec  une  sonde  légère,  irait  même  à  1 00 
mètres.  Nous  ne  le  figurons  pas  parce  qu'il  a  la  disposition 
du  suivant,  moins  la  contre-roue  et  ses  galets,  mais  avec  des 
dimensions  plus  faibles.  Le  poids  d'un  semblable  treuil  est  de 
400  kilogrammes  environ. 

Le  numéro  2  (pi.  25,  fig.  1  et  2)  porte  un  manchon  de 
débrayage  A  et  une  roue  à  galets  BJB',  propre  à  remplacer 
les  cames,  avec  cet  avantage  que,  tandis  que  les  cames, 
ordinairement  fixées  au  nombre  de  trois,  n'admettent  plus 
de .  changements  dans  leur  nombre ,  cette  roue  peut  porter 
2,  3,  4  ou  6  galets,  puisqu'il  suffit  d'en  mettre  un  nombre 
correspondant  aux  points  disposés  pour  les  recevoir.  Dans 
les  premières  dispositions  adoptées,  les  cames  appuyaient 
sur  un  levier  qui  portait  à  son  extrémité  un  galet  destiné  à 
rouler  sur  leur  courbure;  ici  c'est  le  contraire,  les  galets 
appuient  et  roulent  sur  la  came  qui  termine  le  levier.  Ce 
treuil  est  destiné  aux  forages  de  100  à   150  mètres;   avec 
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Taddition  d'une  poulie  mobile,  on  peut  atteindre  200  mètres. 
Il  pèse  environ  800  kilogrammes. 

Enfin  le  treuil  n^  i  reproduit  dans  (des  dimensions  plus 
fortes  le  treuil  n*  2.  11  est  destiné  aux  sondages  de  250  à  300 
mètres  ;  il  peut  être  mû  à  bras  d'homme,  mais,  au  besoin,  on 
peut  lui  appliquer  une  petite  machine  à  vapeur  à  cylindre  os- 
cillant, ainsi  que  le  représentent  les  figures  1  et  2,  planche  26. 
L'un  de  ces  treuils,  au  sondage  de  Ham  sous  Warsberg  (Moselle), 
a  servi  jusqu'à  la  profondeur  de  400  mètres  sans  se  rompre  ; 
nous  citons  ce  fait,  non  pour  engager  à  suivre  l'exemple,  mais 
pour  montrer  que  sous  des  formes  assez  légères,  on  peut 
encore  obtenir  une  grande  solidité.  Du  reste,  avec  plusieurs 
de  ces  treuils  on  a  atteint  facilement  350  mètres,  et  on  ne 
s'est  servi  d'une  poulie  mobile  que  pour  les  100  derniers 
mètres.  Le  frein  est  enveloppant  pour  lui  donner  plus  de  puis- 
sance, et  à  charnière  pour  faciliter  son  montage  et  son  démon- 
tage (voir/îy.  3).  Le  poids  de  ces  treuils,  pour  être  manœuvres  à 
bras,  est  de  1200  kilogrammes;  l'addition  d'une  petite  machine 
à  vapeur  de  2  à  3  chevaux,  avec  son  volant,  sa  plaque  de  fon- 
dation et  sa  pompe  alimentaire,  l'augmente  de  800  kilog. 

Treuil  double.  —  Avant  l'application  de  la  vapeur  conune 
force  motrice,  lorsqu'un  sondage  devait  dépasser  300  mètres 
à  bras  d'homme,  non-seulement  on  avait  recours  aux  poulies 
mobUes,  mais  encore  à  des  treuils  doubles,  placés  soit  verti- 
calement, comme  l'indique  la  planche  3,  figure  10,  soit  hori- 
zontalement. 

Le  treuil  à  double  engrenage  n'est  autre  chose  que  la  réu- 
nion de  deux  treuils  simples  ;  le  pignon  A  et  la  roue  D  cons- 
tituent un  treuil  pareil  aux  précédents  ;  à  côté  du  pignon  A  se 
trouve  un  second  pignon  B,  engrenant  avec  la  même  roue  T), 


DES  DIFFÉRENTS  SYSTÈMES  DE  SONDAGE.  81 

• 

et  conduit  par  une  seconde  roue  placée  sur  le  même  axe  a  6, 
avec  le  pignon  A  du  simple  engrenage.  Les  deux  pignons  et  la 
grande  roue  sont  près  du  montant  du  treuil;  la  petite  roue 
secondaire  est  au  delà  de  la  première,  d'une  quantité  égale  à 
répaisseur  du  pignon,  plus  10  ou  15  millimètres,  de  sorte  que, 
pour  passer  du  simple  au  double  engrenage,  il  suffit  de  pous- 
ser le  pignon  A  jusqu'à  ce  qu'il  engrène  avec  la  petite  roue  c, 
et  qu'au  même  moment  il  abandonne  la  grande  roue  ;  on  voit 
que,  sans  faire  changer  de  place  aux  manivelles  qui  sont  adap- 
tées à  l'axe  n  n  du  pignon  simple,  on  obtient  les  deux  difTé- 
rentes  vitesses.  Les  deux  b&tis  en  fonte  sont  reliés  par  deux 
entretoises  à  leur  partie  inférieure,  comme  le  sont  ceux  du 
treuil  représenté  figures  1  et  2.  Leurs  tètes  sont  maintenues 
par  une  troisième  entretoise  qui  se  sépare  en  deux  branches 
zz',  zz',  portant  chacune  leur  écrou.  L'ouverture  rectangu- 
laire de  la  partie  supérieure  des  bâtis  est  disposée  pour  rece- 
voir des  coussinets,  qui  y  sont  ajustés  en  queue  d'aronde.  Sur 
l'entretoise  du  haut  est  adaptée  une  main  d'arrêt  qui,  comme 
en  e,  fig.  1,  maintient  l'axe  a  6  du  second  pignon,  et  contre 
le  montant  opposé  à  celui  de  lafigiu-e,  s'en  trouve  une  seconde 
pour  maintenir  embrayé  ou  débrayé  le  pignon  A.  L'axe  de  ce- 
lui-ci porte  une  roue  à  rochets,  dont  le  cliquet  im  est  fixé  sur  un 
axet,  maintenu  sur  une  des  pièces  d'assises  du  treuil  par  deux 
boulons  à  œiiy  K.  Le  même  axe  porte  une  poulie  de  frein  de 
70  centimètres  de  diamètre,  dont  l'effet  de  retenue  est  plus  puis- 
sant que  celui  delà  poulie  adaptée  à  la  roue  du  treuil  (^^.  1  et  2), 
parce  que,  pour  retenir  la  sonde,  on  a  moins  de  force  à  déployer 
t;n  l'appliquant  à  la  manivelle  du  pignon  qu'à  l'extrémité  d'un 
des  rayons  de  la  roue.  Ce  frein  est  composé  d'un  demi-cercle  en 
fer  étoffe,  /ti  V  X  Y,  garni  de  bois  [fig.  8),  en  5  ou  6  morceaux 

II.  6 
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de  3  à  4  centimètres  d'épaisseur  seulement;  le  bois  est  tenu  au 
cercle  de  fer  par  des  \is  ou  de  petits  boulons  à  têtes  noyées 
à  peu  près  dans  le  tiei*s  de  son  épaisseur,  pour  éviter  leur 
contact  avec  la  frette,  qu'elles  ne  tarderaient  pas  à  rayer,  ce 
qui,  en  outre,  produirait  un  frottement  de  fer  sur  fonte  dé- 
savantageux pour  l'effet  du  frein.  Le  demi-cercle,  ainsi  établi,  est 
terminé  par  deux  branches  munies  chacune  d'une  chape,  dont 
l'une  est  fixée  à  une  tige  verticale  à  embase  /  ^,  boulonnée 
dans  les  assises  du  treuil,  et  l'autre  au  levier  h  e  f^  mobile 
autour  de  /*,  extrémité  de  la  tige  f  g  semblable  à  la  pre- 
mière/' g\  Il  est  important  de  donner  aux  chapes,  et  à  tout  ce 
qui  compose  le  frein,  plus  de  solidité  que  n'en  exige  l'effort  à 
supporter,  afin  de  se  mettre  en  garde  contre  tout  accident.  La 
poulie  du  frein  doit  être  pleine,  ou  du  moins  à  rayons  très- 
larges,  parce  que  la  dilatation  de  sa  jante,  si  elle  ressemblait 
à  celle  d'une  roue  ordinaire,  la  ferait  éclater,  et  comme  c'est  à 
cette  pièce  qu'est  confiée  la  sonde  pouvant  avoir  5  ou  600  mè- 
tres, sa  rupture  donnerait  lieu  à  de  graves  accidents. 

Lorsqu'on  ne  se  sert  que  du  simple  engrenage,  le  pignon  B 
est  débrayé  de  la  grande  roue,  ou,  pour  plus  de  conomodité, 
on  le  met  de  côté  dans  la  gorge  L,  disposée  pour  en  rece- 
voir l'axe. 

La  grande  roue  D  porte,  comme  les  treuils  précédents,  une 
contre-roue  plate,  dont  elle  est  séparée  par  des  galets  de  6  à 
7  centimètres  de  diamètre  servant  à  battre  à  la  came. 

Quelque  fortes  que  soient  les  dents  des  engrenages  des 
treuils,  elles  éprouvent  quelquefois  des  chocs  si  violents  et  si 
imprévus,  qu'elles  se  brisent;  mais  conmie  les  jantes  sont 
beaucoup  plus  fortes,  elles  résistent  le  plus  ordinairenoent  et 
permettent  le  remplacement  des  dents  brisées  par  d'autn^ 
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ajustées  à  queue  d'aronde,  comme  on  le  voit  pknche  3,  figure  3» 
Cette  opération  doit  être  faite  avec  beaucoup  de  soin  ;  l'entaille 
à  faire  dans  la  jante  doit  avoir  4  ou  5  millimètres  de  profon- 
deur pour  des  dents  moyennes. 

Les  treuils  peuvent  se  remplacer  par  des  tours  en  bois  ou 
cabestans.  Soit,  par  exemple,  un  treuil  dont  le  rayon  du  tam- 
boura  O'^.IS;  le  rayon  de  la  roue  0".60;  celui  du  pignon  0".10; 
le  bras  de  la  manivelle  O^.SO  ;  la  résistance  à  vaincre,  pour  une 
profondeur  de  240  mètres,  de  2,400  kilogrammes.  En  établis- 
sant, P  :  2,400'-  :  :  15  X  10  :  60  X  30,  on  trouvera  qu'une 
puissance  P  de  120  kilog.  fait  équilibre  au  poids  de  la  sonde. 
Si  l'on  se  donne  0".1S  pour  le  rayon  du  tambour  d'un  cabes- 
tan dans  lequel  on  veut  avoir,  entre  la  puissance  et  la  résis- 
tance, le  même  rapport  que  le  précédent,  on  établira  la  pro- 
portion 120  :  2,400*-  :  :  0".15  :  R.  Le  rayon  R  de  la  roue 
du  cabestan  sera  de  3  mètres.  La  figure  9,  planche  3,  satisfait 
à  ces  conditions  pour  la  roue  et  le  petit  cylindre  ;  à  côté  de  ce 
dernier,  on  peut  en  mettre  un  autre  de  diamètre  double  pour 
les  profondeurs  moindres.  Celui-ci  porte  une  poulie  de  frein  à 
son  extrémité.  On  comprend  que  lorsque  la  profondeur  d'un 
sondage  devient  très-grande,  il  faille  augmenter  démesuré- 
ment le  diaijaètre  de  la  roue,  et  qu'alors  elle  devienne  incom- 
mode, ou  bien  employer  le  cabestan  tel  qu'il  est  avec  une 
poulie  mobile,  ou  même  avec  des  moufles.  Ce  moyen  est  em- 
ployé par  M.  Mulot  ;  mais  nous  trouvons  qu'il  ralentit  trop 
les  manœuvres. 

En  Allemagne,  en  Prusse  et  même  en  France,  quelques  son- 
deurs font  usage  d'une  grande  roue  à  marche.  M.  Kind  s'en  sert 
encore-,  mais  il  semble  l'abandonner,  au  moins  sur  ses  grands 
sondages,  pour  en  arriver,  comme  nous  l'avons  fait  des  1844, 
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à  remploi  de  la  vapeur.  Cette  méthode,  qui  fait  jouer  aux 
hommes  le  rôle  d'écureuils  dans  une  cage,  ne  nous  a  jamais 
séduits,  et  nous  sommes  encore  à  en  trouver  les  avantages. 

Grands  treuils  horizontaux  a  vapeur.  —  Poiu*  les  grands 
sondages  par  les  procédés  ordinaires  plus  ou  moins  perfection- 
nés, nous  nous  sommes  servis  avantageusement  de  grands 
treuils  horizontaux,  actionnés  par  un  cylindre  à  vapeur  oscillant 
placé  entre  leurs  bâtis  (pi.  27,  /îy.  1  et  2).  Le  tambour  A  sert 
pour  la  descente  et  le  retrait  de  la  sonde ,  la  partie  B  poiu*  le 
battage  à  la  came.  Un  modèle  de  ces  treuils,  avec  toute  la 
disposition  d'un  sondage ,  figurait  à  l'exposition  universelle 
de  18S5.  Il  est  aujourd'hui  dans  les  galeries  du  Conservatoire 
des  arts  et  métiers,  auquel  nous  l'avons  donné,  sur  sa  demande. 
C'est  cette  disposition  que  nous  avons  employée  pour  les  son- 
dages de  Doncheiy  en  1844,  de  Rouen  en  1849,  et  de  Londres 
en  1854.  Nous  avons  atteint  avec  eux  des  profondeurs  de  320, 
387  et  400  mètres,  et  nous  aurionspu  aller  jusqu'à  600  mètres. 
Malgré  tous  les  perfectionnements  apportés  dans  le  jeu  des 
grandes  sondes  ordinaires,  nous  avons  reconnu  que  les  sys- 
tèmes à  débrayage  et  à  came  sont  avantageux  pour  des  pro- 
fondeurs moyennes  de  ISO  à  200  mètres;  mais  qu'au  delà, 
nos  nouveaux  procédés,  dont  nous  parlerons  dans  le  chapitiv 
suivant,  permettent  une  marche  beaucoup  plus  rapide.  Nous 
avons  donc  à  peu  près  renoncé  à  la  disposition  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  pour  les  profondeurs  un  peu  grandes,  du 
moment  que  le  succès  de  nos  nouveaux  appareils  a  été  sanc- 
tionné par  l'expérience.  Nous  indiquerons  néanmoins,  lorsque 
nous  traiterons  des  différentes  méthodes  de  battage,  comment, 
avec  une  bonne  organisation,  on  peut  avec  la  sonde  ordinaire 
arriver,  assez  économiquement  et  rapidement,  à  de  grand»*^ 


DES  DIFFÉRENTS  SYSTÈMES  DE  SONDAGE.  85 

profondeurs.  Le  poids  de  cet  appareil,  avec  son  cylindre  oscil- 
lant, est  de  4,000  kilogrammes  environ. 

n  n'y  a  guère  que  huit  ans  que  l'industrie  privée  fait  ouvrir 
assez  fréquemment  des  sondages  de  4  à  500  mètres  et  plus  de 
profondeur.  Il  a  presque  fallu  le  hasard  des  mécomptes,  dans 
répaisseur  des  terrains  qui  recouvraient  les  richesses  houil- 
lères que  l'on  recherchait,  pour  qu'insensiblement  les  sondes 
atteignissent  de  semblables  longueurs,  et  qu'on  se  soit  con- 
vaincu que  la  dépense  qui  en  résultait  était  bien  au-dessous 
des  exagérations  auxquelles  on  les  portait  sur  de  rares  exemples 
déjà  fort  vieux  de  date.  Un  sondeur,  malheureusement,  ne  peut 
produire  à  peu  de  frais  des  preuves  matérielles  de  son  habi- 
leté. Il  ne  peut  donc  développer  son  industrie  qu'autant  que 
le  hasard,  une  bonne  fortune  ou  quelque  haute  protection 
lui  donnent  les  moyens  de  l'appliquer.  Jusque-là  il  doit  se  con- 
tenter de  révéler  aux  expositions  ou  dans  des  écrits  les  mé- 
thodes qu'il  appliquera  lorsque  l'occasion  s'en  présentera  dans 
des  conditions  convenables  au  point  de  vue  industriel,  et  dont 
il  décrira  les  résultats  obtenus  malgré  les  circonstances  désa- 
vantageuses auxquelles  il  aura  été  obligé  de  se  soumettre,  par 
suite  d'une  organisation  vicieuse  dès  son  principe,  ou  pour 
toute  autre  cause.  Pour  citer  un  exemple,  prenons  le  sondage 
deHam  sous  Warsberg,  département  de  la  Moselle.  Commencé 
sur  les  données  d'un  travail  à  conduire  à  un  maximum  de 
300  mètres,  il  a  été  ouvert  au  diamètre  de  0".30  seulement, 
et  poussé  jusqu'à  209  mètres  avec  le  treuil  ordinaire  n**  1  et 
àbras  d'homme.  Prévoyant,  à  cette  profondeur,  qu'il  irait  jus- 
qu'à 3S0  mètres,  on  se  décida  à  l'adjonction  de  la  petite  ma- 
chine à  vapeur  oscillante.  Le  résultat  n'ayant  pas  encore  été 
atteint  à  350  mètres,  on  poussa  ce  son(}age  jusqu'à  400  mètres. 
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Ce  n'est  qu'à  cette  profondeur,  après  avoir  marché  avec  toute 
la  prudence  que  nécessitait  l'installation  insu£Bsante  d'un  ap- 
pareil trop  faible,  que  l'oti  prit  le  parti  de  monter  le  grand 
treuil  que  nous  venons  de  décrire.  Mais  si  l'installation  nou- 
velle donnait  toute  sécurité  sur  sa  force,  restait  le  sondage  qui, 
commencé  sur  un  diamètre  trop  restreint,  pouvait,  par  la  ren- 
contre de  terrains  éboulants,  forcer  de  le  rétrécir  plus  ou 
moins  vivement.  Aussi,  n'est-ce  qu'avec  des  alésages  longs 
et  coûteux,  à  la  base  des  premières  colonnes,  que  l'on  parvint 
jusqu'à  810  mètres  au  diamètre  de  0",16,  diamètre  encore 
suffisant  pour  le  jeu  d'une  coulisse  à  chute  libre.  Malgré  ces 
tristes  conditions,  ce  sondage,  exécuté  en  moins  de  trois  ans, 
a  coûté  110,000  fr.  environ,  en  y  comprenant  tous  les  frais 
nécessités  par  les  différentes  installations,  25  à  30,000  fr.  de 
tubes,  transports  de  personnel  et  de  matériel,  enfin  tous  les 
frais  possibles  de  surveillance,  d'inspection,  etc.  À  500  mètres, 
dans  les  grès  et  schistes  houillers,  l'avancement  moyen  était 
environ  de  1  mètre  par  24  heures. 

Grands  trecils  horizontaux  a  vapeur  pour  les  grandes 
profondeurs  et  Fusage  des  instruments  à  chute  libre.  —  Le> 
treuils  pour  les  grands  sondages,  auxquels  nous  appliquons 
généralement  le  système  à  chute  libre,  sont  bien  plus  simples 
que  le  précédent.  Ils  sont  également  horizontaux,  et  nous  leur 
appliquons  une  machine  indépendante,  à  cylindre  fixe.  Les 
frais  de  l'installation  de  ces  appareils  disparaissant  devant  l'im- 
portance du  travail  à  accomplir,  nous  n'avons  pas  dû  hésiter  à 
supprimer  les  cylindres  oscillants,  suppression  avantageuse  au 
reste  par  suite  de  l'écôhomie  de  combustible  réaUsée  pendant 
la  durée  du  travail. 

L'appareil  en  lui-même  se  compose,  comme  on  le  voit 
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planche  28,  fig.  1  et  2,  d'un  tambour  de  relevée  A,  qui  porte 
à  son  extrémité  une  roue  B  engrenant  avec  un  pignon  C,  lié 
d'une  manière  invariable  à  la  poulie  de  frein  D  folle,  comme 
lui,  sur  Taxe  de  la  machine,  dont  ils  deviennent  solidaires 
au  moyen  d'un  manchon  d'embrayage  E.  On  a  ainsi  tout  ce  * 
qui  constitue  un  treuil  propre  à  la  descente  ou  au  retrait  de 
la  sonde.  Le  manchon  d'embrayage  E,  ainsi  qu'on  le  voit, 
est  double;  lorsque  la  sonde  est  descendue  et  qu'il  s'agit 
de  lui  transmettre  le  mouvement  de  batterie,  on  embraye 
l'autre  pignon  F  qui,  à  son  tour,  devient  ainsi  solidaire  de 
Taxe  de  la  machine  et  entraîne  une  roue  montée  sur  l'axe  G. 
Cet  axe  G  porte  à  son  extrémité  un  plateau  H,  percé  de  trous 
destinés  à  recevoir  un  bouton  de  manivelle  qui,  au  moyen 
d'une  bielle  I,  transmet  au  balancier  de  la  sonde  le  mouve- 
ment d'oscillation  nécessaire  pour  le  battage.  L'amplitude  de 
l'oscillation  transmise  dépend,  comme  on  le  voit,  de  la  position 
du  bouton  dans  l'un  des  trous  du  plateau  ;  elle  peut  varier 
de  25  à  70  centimètres.  Ce  treuil,  sans  la  machine,  pèse  en- 
won  3,000  kilog. 

Manoeuvre  des  sondes  avec  les  tredils  a  vapeur. — ^Lorsque 
les  treuils  sont  manœuvres  à  bras  d'homme,  l'intelligence  de 
ceux-ci  suffit  toujours  pour  en  tirer  un  parti  plus  ou  moins 
habile  ;  mais  lorsqu'on  y  substitue  la  vapeur,  force  très-docile 
quand  elle  est  bien  employée,  mais  brutale  sous  une  main 
inexpérimentée,  il  est  nécessaire  d'être  bien  familiarisé  avec  la 
machine.  Au  reste,  ce  n'est  que  pour  la  descente  et  le  i*etrait  de 
la  sonde  qu'il  faut  une  certaine  habitude  ;  car  la  manœuvre  de 
battage  est  tellement  simple,  quel  que  soit  le  procédé  employé, 
que  nous  nous  dispenserons  d'en  parler  maintenant. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  treuil  n®  1,  la  roue  unique,  montée 
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sur  Taxe  du  tambour,  porte  elle-même  les  galets  pour  le  bat- 
tage à  la  came,  et  le  système  de  battage  au  débrayage  se  trouve 
du  cAté  opposé.  On  comprend  que  ce  que  nous  venons  de  dire 
ne  s'applique  qu'aux  grands  treuOs,  où  les  fonctions  de  battage 
et  de  relevée  des  sondes  sont  complètement  séparées.  Dans  les 
treuils  n®  1 ,  lorsque  Ton  veut  imprimer  aux  sondes  un  mouve- 
ment de  percussion,  ilfautretirer  la  chaîne  du  crochet  du  tam- 
bour de  manière  à  ce  que  celui-K^i  puisse  tourner  sans  entraves. 
Lorsqu'il  s'agit,  au  contraire,  du  retrait  ou  de  la  descente  dr 
la  sonde,  on  comprend  qu'il  faîUe  relier  la  chaîne  au  tambour, 
ti*avail  inutile  dans  les  grands  treuils.  Ceci  dit,  les  manœuvre^ 
sont  identiques. 

Quatre  ouvriers  sont  nécessaires  à  la  descente  et  à  la  remonte 
de  la  sonde.  Le  premier  ou  chef  de  sonde  doit  se  tenir  au  treuil, 
pour  la  manœuvre  du  frein  et  de  la  machine.  Le  second  se 
met  près  du  trou  de  sonde  pour  visser  ou  pour  dévisser  les 
barres,  et  placer  ou  retirer  la  clef  de  retenue,  à  mesure  que  les 
emmanchements  se  présentent  ;  le  troisième  se  tient  dans  la 
chèvre  à  la  hauteur  de  la  partie  supérieure  des  tiges  pour  les 
accrocher  au  pied  de  bœuf  ou  les  en  décrocher,  c'est  ce  qu'on 
appelle  un  décrocheur  ;  et  enfin  le  quatrième  surveille  le  feu, 
donne  un  coup  de  main  au  volant  lorsque  la  machine,  arrêtée 
au  point  mort,  ne  peut  le  dépasser. 

Nous  avions  pensé  à  obvier  à  cet  inconvénient  d'arrêt  au  point 
mort  en  couplant  deux  petites  machines  ;  nous  avons  rejeté 
cette  idée,  trouvant  justement  un  avantage  à  cette  petite  diffi- 
culté. La  machine,  ne  recevant  que  juste  la  vapeur  nécessaire 
à  l'effort  qu'elle  doit  vaincre,  s'arrête  sans  trop  de  brutalité  à 
la  rencontre  d'un  obstacle,  ou  tout  au  moins  ne  prolonge  pas 
son  effort  au  delà  du  point  mbrt  ;  on  évite  ainsi  soit  des  rup- 
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tures  de  tiges,  soit  des  déchirures  dans  le  tubage,  si  Tarrét  est 
causé  par  quelques  saillies  dans  leur  parcoui*s. 

Lorsque  le  chef  de  sonde  veut  remonter  le  pied  de  bœuf  à  la 
hauteur  de  Textrémité  de  la  tige  à  descendre  (nous  supposons 
que  Foutil  est  dans  le  trou  et  que  son  emmanchement  repose  • 
sur  la  clef  de  retenue),  il  embraye  le  pignon  du  treuil,  il  ouvre 
le  robinet  de  vapeur  qui,  pai*  une  transmission  de  mouvement, 
doit  se  trouver  à  portée  de  sa  main,  et  la  machine  se  met  en 
marche.  Le  pignon  commande  la  roue  sur  laquelle  est  fixé  le 
tambour,  la  chaîne  s'enroule  en  enlevant  le  pied  de  bœuf  qui, 
anîvé  à  la  hauteur  voulue,  reçoit  la  partie  supérieure  de  la 
lige  présentée  par  le  décrocheur,  et  l'enlève  jusqu'à  la  hauteur 
de  Tenuiianchement  de  Foutil  qui  repose  sur  la  clef  de  retenue 
et  auquel  on  veut  l'adjoindre.  Le  chef  de  sonde  ferme  alors  le 
robinet  de  vapeur,  serre  le  frein  en  débrayant,  et  le  mouve- 
ment du  tambour  s'arrête  ainsi  instantanément  ;  alors,  en  des- 
serrant progressivement  le  frein,  on  laisse  descendre  douce- 
ment la  tige,  de  manière  à  ce  que  l'ouvrier  chargé  de  la  visser 
puisse  le  faire  commodément  à  l'aide  d'un  tourne-à-gauche. 
Ceci  fait,  le  chef  de  sonde  rembray e  de  nouveau,  lève  son  frein, 
ouvre  le  robinet  de  vapeur  et  fait  faire  une  révolution  à  la  ma- 
chine, afin  d'enlever  la  sonde  de  dessus  la  clef  de  retenue  et 
permettre  au  visseur  de  la  retirer,  tandis  que  lui-même  appuie 
sur  son  frein,  ferme  le  robinet  de  vapeur,  débraye,  puis  laisse 
glisser  la  tige  dans  le  trou  jusqu'à  son  emmanchement  supé- 
rieur, qu'on  reçoit  sur  la  clef  de  retenue  où  elle  repose,  pen- 
dant que  le  pied  de  bœuf,  dégagé  de  cette  première  tige,  re- 
monte poiur  recommencer  une  opération  analogue,  avec  une 
suivante. 

L'emploi  de  la  vapeur  dans  les  sondages  nécessite,  de  la 
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part  de  l'ouvrier  chargé  de  la  conduite  du  feu  et  de  la  ma- 
chine, d'assez  grandes  précautions,  surtout  lorsque  ces  ma- 
chines sont  placées  dans  de  mauvaises  conditions,  ce  qui  est 
souvent  une  conséquence  naturelle  du  peu  de  stabilité  que 
présentent  noâ  établissements  de  sondage  ;  la  courte  durée  des 
tmvaux  empêche  de  faire  les  dépenses  nécessaires  à  une  orga- 
nisation  irréprochable. 

Quoique  n'ayant  jamais  pris  pour  cela  d'ouvriers  spéciaux, 
depuis  bientôt  quinze  ans  que  nous  employons  la  vapeur  sur 
nos  travaux,  il  ne  nous  est  jamais  arrivé  le  moindre  accident; 
les  prescriptions  suivantes  ont  suffi  pour  ce  résultat. 

Le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  étant  la  preniière 
chose  à  déterminer  d'ime  manière  certaine,  le  thauflEewr  devra 
régler  son  niveau  siffleur  de  telle  sorbe  que  l'eau  ne  pvôsse 
jamais,  dans  la  chaudière,  descendre  plus  bas  que  O'^.IO  au- 
dessus  de  la  paitie  léchée  par  la  flamme  de  son  framean  et 
appelée  sutface  de  chauffe.  Ce  niveau  devra  corresponAre  au 
point  le  plus  bas  de  h  course  de  son  flotteur  :  à  ce  point,  le 
sifflet  doit  se  faire  entendre,  afin  d'avertir  qu'il  faut  alimen- 
ter  de  ^uite.  Lorsque  l'eau  est  à  0".1S  ttcf-dessus  de  la^iiiface 
de  chauffe,  TàigUille  placée  à  Textrémiié  du  flmteur  doit  mar- 
quer zéro.  On  ne  doit  pas  monter  le  nivemi  de  l'eau  au-dessus 
de  0".0S  de  ce  tkro\  à  ce  point,  le  sifflet  doit  encore  se  faire 
entendre,  pourindiquer  que l'oti dûit  cesser  d'alimenter. 

Trois  robinets  de  petite  dimension  sont  placés  sur  le  devant 
de  la  chaudière  et  donnent  des  indications  précises;  il  fisut 
donc  les  interroger  souvent  :  le  premier,  celui  du  batft,  étant 
ouvert,  ne  doit  donner  que' de  la  vapeur  sèdhe;  le  seeonil,  de 
la  vapeur  plus  ou  moins  humide  ;  et  le  troisième,  celui  du  bas, 
toujours  de  l'eau.  Ces  interrogations  ne  dispensent  pas  le 


DES  DIFFÉRENTS  SYSTÈMES  DE  SONDAGE.  91 

chauffeur  de  faire  osciller  son  flotteur  quatre  où  cinq  fois  par 
jour,  de  manière  à  s'assurer  qu'il  fonctionne  bien. 

La  grille  doit  toujours  être  couverte  d'une  quantité  de 
houille  n'excédant  pas  0°*.15;  cette  quantité  est  suffisante 
lorsque  le  feu  est  bien  entretenu.  Le  chauffeur  doit,  de  dix 
en  dix  minutes,  veiller  à  son  feu,  retourner  son  charbon,  bri- 
ser les  parties  qui  se  sont  agglomérées  et  retirer  avec  le  plus 
grand  soin  les  scories  qui  se  forment  et  qui,  en  s'aitachant  à 
la  grille,  la  brûleraient;  il  doit  toujours  maintenir  cette  der- 
nière bien  nette.  Si  un  barreau,  par  suite  de  l'abandon  du 
feu,  est  brûlé,  il  se  courbe,  et,  s'il  n'est  retiré  à  temps  et  rem- 
placé par  un  autre,  il  entraîne  la  perte  de  ses  voisins.  On 
devra,  pour  remplacer  ces  barreaux  brûlés,  en  avoir  toujours 
une  demi-douzaine  de  rechange. 

Lorsque  le  feu  a  besoin  d'être  activé,  il  suffit  de  lever  le 
registre,  dont  le  contre-poids  doit  alors  se  trouver  à  portée  de 
l'homme  qui  veille  au  feu.  Celui-ci  devra  aussi  maintenir  le 
cendrier  de  son  fourneau  toujours  propre,  et  n'y  laissera 
jamais  accumuler  de  cendres,  car  elles  entretiennent  sous  la 
grille  une  chaleiu*  nuisible  au  tirage  ;  il  devra,  au  contraire, 
lorsque  ce  tirage  sera  trop  lent,  jeter  de  temps  en  temps  de 
l'eau  sur  le  cendrier,  afin  de  le  rafraîchir. 

Si  la  cheminée  du  fourneau  se  trouvait  dans  des  conditions 
telles  que  son  tirage  fût  mauvais,  par  suite  d'obstacles  voisins 
ou  de  son  peu  de  hauteur,  ou  encore  de  l'insuffisance  de  sa 
section  (car  elle  se  compose  quelquefois  simplement  de  tuyaux 
de  sondage  à  utiliser  sur  place],  on  pourrait  remédier  à  cet 
inconvénient  en  y  faisant  passer  la  vapeiur  perdue  au  sortir  du 
cylindre.  On  peut  aussi,  au  moyen  d'un  tube,  prendre  de  l'air 
froid  à  l'extérieur  de  l'atelier  et  l'amener  sous  la  giîlle. 
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Le  chauffeur  doit  toujours  veiller  à  ce  que  son  manomètre, 
placé  d'une  manière  convenable  pour  qu'il  puisse  facilement 
y  jeter  les  yeux  à  tout  moment,  ne  marque  jamais  un  nombre 
d'atmosphères  supérieur  à  celui  qu'indique  le  timbre  de  la 
chaudière  ;  il  devra  même  se  maintenir,  pour  les  chaudières,  à 
une  demi-atmosphère  en  dessous. 

Si,  pour  cause  d'anêt  de  la  machine  ou  pour  toute  autre 
circonstance ,  la  dépense  de  vapeur  cesse,  il  devra  de  suite 
baisser  son  registre  et  ouvrir  les  portes  de  son  fourneau  ;  si 
c'est  un  arrêt  qui  doit  durer  longtemps,  il  devra  couvrir  son 
feu  avec  les  débris  de  charbon  tombés  sous  la  grille  ;  à  cet 
eifet,  il  aura  le  soin  de  les  débarrasser  de  toutes  les  scories 
qui  les  accompagnent.  11  peut  encore  profiter  de  cette  cir- 
constance, s'il  en  est  besoin,  pour  alimenter  au  maximum. 

Les  deux  soupapes ,  placées  ordinairement  aux  deux  extré- 
mités de  la  chaudière,  doivent  fonctionner  aussitôt  que  le 
nombre  d'atmosphères  porté  au  timbre  est  marqué  par  le 
manomètre  ;  elles  laissent  échapper  l'excès  de  vapeur  ;  il  faut 
pour  cette  raison  ne  jamais  rien  ajouter  au  poids  qui  les  équi- 
libre, et  veiller  à  ce  que  les  deux  couronnes  de  contact  ne 
soient  jamais  adhérentes  l'une  à  l'autre  ;  le  chauffeur  doit , 
plusieurs  fois  par  jour,  soulever  légèrement  leur  levier,  afin 
de  les  faire  jouer  et  de  s'assurer  de  leur  mobilité. 

Lorsque  le  niveau  de  l'eau  est  bas,  on  doit,  en  même  temps 
que  l'on  fait  fonctionner  la  pompe  alimentaire,  pousser  le  feu 
de  manière  à  ce  que  l'abaissement  de  température  causé  par 
l'introduction  de  l'eau  à  un  degré  peu  élevé  ne  fasse  pas  bais- 
ser la  tension  de  la  vapeur  et  aussi  diminuer  la  vitesse  de  la 
machine. 

La  chaudière  doit  être  nettoyée  au  moins  une  fois  par  mois, 
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si  Teau  oe  contient  pas  de  sels  capables  de  s'attacher  aux 
parois,  et  au  moins  tous  les  quinze  jours  dans  le  cas  con- 
traire. Ici,  c'est  une  question  de  tact  et  d'expérience  qui  re- 
garde le  directeur  du  sondage.  Pour  cette  opération,  il  faut 
commencer  par  jeter  le  feu  bas ,  puis  ouvrir  doucement  le  , 
robinet  de  décharge  placé  à  la  partie  inférieure  de  la  chau- 
dière (quelquefois  c'est  un  système  de  siphon  plongeant  jus- 
qu'à 3  ou  4  centimètres  du  fond,  la  vapeur  par  sa  pression 
tend  à  faire  sortir  l'eau  par  cette  issue),  en  ayant  soin  d'établir, 
avant,  des  conduits  jetant  l'eau  au  dehors  de  l'établissement 
et  disposés  de  manière  que  les  ouvriers  ne  puissent  pas 
être  atteints  par  l'eau  bouillante.  Une  fois  la  chaudière  vide, 
on  ouvre  le  trou  d'homme,  placé  ordinairement  à  la  partie 
supérieure,  et  l'on  débouche  les  bouilleurs  s'il  y  en  a,  mais 
avec  précaution,  parce  qu'il  reste  toujours,  derrière  leur  fer- 
meture, une  certaine  quantité  d'eau  chaude  qu'il  faut  laisser 
échapper  en  petite  quantité  pour  ne  pas  se  blesser;  en  un 
mot,  on  favorise,  autant  que  possible,  le  refroidissement 
(sans  toutefois  le  brusquer  par  des  moyens  énergiques),  afin 
qu'un  homme  puisse  entrer  dans  la  chaudière  et  les  bouilleurs, 
lorsque  la  chaleur  est  devenue  supportable. 

Quand  le  tartre  est  attaché  à  la  chaudière,  on  le  casse  à 
l'aide  d'un  petit  marteau  à  panne  aiguë,  et  l'on  met  la  tôle 
parfaitement  à  nu.  Ce  tartre,  en  empêchant  le  contact  immé- 
diat de  l'eau  avec  la  tôle,  s'oppose  au  refroidissement  de  cette 
dernière  et  permet  au  feu  de  la  porter  au  rouge  ;  la  poussée 
de  la  vapeur  peut  alors  occasionner  un  gonflement,  ou  coup 
de  feu,  qui  déterminerait  une  explosion. 

Lorsqu'une  fissure  se  déclare,  soit  par  un  défaut  de  tôle, 
soit  par  une  rivure  mal  faite ,  il  faut  y  porter  remède  de 
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suite,  quelque  légère  qu'elle  soit ,  car  si  la  fuite  est  peu  con- 
sidérable, Teau  ne  peut  s'opposer  par  son  évaporation  à  l'é- 
lévation de  température  sur  ce  point;  elle  est,  au  contraire, 
décomposée  par  le  fer  rouge  avec  lequel  elle  se  trouve  en 
contact.  Son  oxygène  se  trouve  absorbé  par  le  métal  qui  passe 
à  l'état  d'oxyde,  et  son  hydrogène  concourt,  par  sa  combus- 
tion, à  élever  la  température  sur  ce  point;  la  partie  malade 
tend  donc  à  se  détériorer  de  plus  en  plus  et  très-promplemenl. 

Plusieurs  substances  sont  employées  pour  empêcher  l'adhé- 
rence du  tailre  aux  chaudières,  entre  autres  l'argile,  les  pelures 
de  pommes  de  terre,  la  teinture  de  campéche  et  quelques  pré- 
parations acides  (nous  n'avons  pas  à  juger  ces  produits,  plus 
ou  moins  avantageux  selon  les  circonstances).  Nous  nous  bor- 
nons à  prescrire  le  frottage  des  parois  avec  un  mélange  de 
saindoux  et  de  plombagine  (carb.  de  fer),  qui  a  l'avantage  de 
s'opposer,  non  à  la  formation  des  dépôts,  mais  à  leur  adhé- 
rence au  métal,  ce  qui  permet  un  prompt  et  facile  nettoyage. 

La  pompe  alimentaire  doit  toujours  être  entretenue  dans  un 
état  parfait  ;  la  garniture  dans  laquelle  passe  le  piston  doit  èixv 
renouvelée  souvent;  elle  se  fait  toujours  en  chanvre  suifé,  et 
doit  être  serrée  modérément.  Le  réservoir  du  presse-éloupe 
doit  toujours  être  plein  d'eau  si  la  pompe  est  verticale  ;  il  faut 
éviter  que  l'huile  ne  puisse  s'introduire  par  cet  endroit  dans  la 
pompe.  Le  graissage  de  la  bielle  actionnant  le  piston  doit 
donc  se  faire  avec  précaution,  car  l'huile,  une  fois  dans  h 
pompe,  passerait  par  le  porte-clapet  et  empêcherait  ceux-ci 
de  fonctionner.  Il  faut,  quand  cet  accident  arrive,  les  retirer, 
les  nettoyer  parfaitement  et  les  roder  avec  un  peu  de  sable  fin. 
11  arrive  aussi  quelquefois  que  les  clapets  cessent  de  fonc- 
tionner lorsque  sous  le  couvercle  du  porte-clapet  U  s'établit 
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un  matelas  d'air;  il  suffit  alor$  de  des$enper  la  bride  de  ce  cou- 
vercle et  de  laisser  l'air  s'échapper.  Lorsque  les  clapets  se 
mettent  de  travers,  ou  qu'un  obstacle  les  empêche  de  retomber 
sur  leur  siège,  en  un  mot  lorsqu'ils  fonctionnent  mal,  il  suffît 
quelquefois,  pour  les  faire  revenii'  à  leur  place,  de  fermer  et 
d'ouvrir  brusquement  le  robinet  d'aspiratiou  de  la  pompe.  Ce 
robinet  est  le  seul  que  l'on  puisse  ouvrir  et  fermer  ainsi  ;  tous 
les  autres  doivent  être  ouverts  lentement  et  fermés  de  même, 
sous  peine  de  faire  rompre  des  tuyaux. 

Le  cylindre  à  vapeur,  surtout  dans  les  machines  oscillantes, 
étant  la  partie  essentielle  de  la  machine ,  6n  doit  veiller  à  ce 
que  tout  ce  qui  contribue  à  sa  marche  réguUère  soit  entretenu 
avec  le  plus  grand  soin.  Si  la  distribution  se  fait  par  un 
tiroir,  il  doit  être  parfaitement  réglé  ;  si  c'est  par  une  coquille, 
elle  doit  être  parfaitement  rodée,  de  manière  à  ne  pas  laisser 
échapper  de  vapeur,  sans  cependant  que  son  frottement  soit 
dur.  Le  piston  doit  être  visité  souvent,  au  moins  tous  les 
deux  mois,  afin  de  s'assurer  si  les  ressorts  ne  sont  pas  déten- 
dus, ou  s'il  n'y  en  a  pas  de  cassés,  ce  qui  arrive  quelquefois; 
aussi  est-il  prudent  d'avoir  une  garniture  de  rechange.  La 
tige  du  piston  passe  dans  un  presse-étoupe  faisant  partie  du 
couvercle  du  cylindre.  Cette  garniture  doit  être  faite  tous  les 
quati'e  ou  cinq  jours,  elle  se  compose  de  chanvre  tressé  molle- 
ment, enduit  de  suif  ou  d'huile  de  pied  de  bœuf;  U  faut  la 
remplacer  souvent,  parce  qu'étant  toujours  exposée  à  une 
forte  température,  malgré  le  graissage  fréquent,  elle  se  cuit  et 
devient  tellement  dure  qu'elle  rayerait  et  détériOiFerait  promp- 
tement  la  tige  du  piston. 

Le  graissage  de  la  boite  à  vapeur  ou  coquille  de  distribu- 
tion, de  la  tête  de  tige  du  piston,  etc.,  doit  se  faire  à  l'huile  do 
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pied  de  bœuf  extrêmement  pure.  L^huile  ordinaire,  le  sain- 
doux et  le  suif  y  suffisent  pour  toutes  les  autres  parties  du  mé- 
canisme. 

Le  tuyau  d'arrivée  de  la  vapem*  au  cylindre  doit  être  entouré 
de  substances  propres  à  éviter,  autant  que  possible,  toute  dé- 
perdition de  chaleur,  surtout  lorsque  l'emplacement  n'a  pas 
permis  de  mettre  la  prise  de  vapeur  sur  la  chaudière  plus  bas 
que  son  arrivée  au  cylindre  ;  la  condensation  qui  a  lieu  dans 
ce  tuyau  est  refoulée  dans  le  cylindre  et  y  est  très-pernicieuse, 
car  ne  pouvant  être  expulsée  assez  vivement,  lorsque  l'échap- 
pée de  vapeur  est  ouverte ,  elle  se  trouve  renfermée  dans  un 
espace  trop  étroit  pour  la  contenir  et  comprimée  de  manière  à 
causer  des  ruptures.  Il  suffirait  pour  que  cet  accident  eût  lieu, 
surtout  dans  les  froids  d'hiver,  que  la  machine,  ayant  été 
arrêtée  pendant  deux  ou  trois  minutes,  fût  remise  subitement 
en  marche  ;  le  résultat  pourrait  être  que  l'une  des  extrémités 
du  cylindre  tdi  rompue  ou  la  tige  du  piston  faussée.  Pendant 
le  battage,  la  marche  de  Ja  machine  étant  régulière,  cet  acci- 
dent est  peu  à  redouter,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pendant 
les  arrêts  fréquents  que  nécessitent  les  manœuvres  de  la  sonde. 
On  obvie  à  cet  inconvénient  en  adaptant  au  couvercle  et  au 
fond  du  cylindre  deux  petits  robinets  purgeurs,  que  l'on 
ouvre  chaque  fois  qu'on  met  la  machine  en  mouvement,  et 
même  quelquefois  pendant  la  marche ,  lorsque  l'on  entend  le 
choc  de  l'eau  dans  le  cylindre. 

Les  joints  se  font  avec  un  mastic  composé  de  :  une  partie  de 
blanc  de  céruse  broyé  avec  de  l'huile  de  lin,  et  deux  parties  de 
minium  ;  on  bat  le  tout  ensemble  avec  un  gros  marteau  ou  un 
battoir,  jusqu'à  ce  que  cette  pâte  soit  assez  consistante  pour 
ne  plus  s'attacher  aux  mains.  On  y  introduit  alors  du  chanvre 
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coupé  à  S  millimètres  de  longueur,  afin  de  donner  une  plus 
grande  consistance. 

DES  CHAUDIÈRES.  — Nous  avous  débuté  par  l'emploi  de  chau- 
dières tubulaires  qui  nous  permettaient,  sous  un  faible  volume 
et  sans  dépenses  considérables  de  construction,  d'avoir  une 
grande  production  de  vapeur  avec  économie  de  combustible. 
Nous  avons  dû  promptement  renoncer  à  ce  système,  inapplicable 
dans  la  plupart  des  circonstances  :  en  effet,  si  Ton  nous  appelle 
dans  une  localité,  c'est  le  plus  souvent  pour  procurer  de  l'eau 
quand  on  en  manque,  ou  parce  que  celle  que  Ton  possède  est 
de  mauvaise  qualité.  Nous  nous  trouvons  donc  les  premiers  en 
butte  à  tous  les  inconvénients  que  causent  les  mauvaises  eaux 
dans  les  chaudières.  Comme  en  sondage  il  se  présente  souvent 
des  circonstances  où  un  arrêt  serait  une  chose*  fâcheuse ,  il 
faut  se  mettre  en  garde  contre  un  appareil  trop  susceptible 
de  se  déranger,  ou  qui  exigerait  des  arrêts  fréquents  pour  son 
nettoyage,  opération  souvent  longue  et  difficile  à  bien  faire. 
C'est  ainsi  que  nous  avons  détruit,  en  quelques  mois,  notre 
première  chaudière  tubulaire. 

Nous  avons  adopté  des  chaudières  longues,  ayant  quelque- 
fois un  simple  bouilleur  réchauffeur  sur  le  côté ,  et  nous  nous 
en  trouvons  bien.  La  construction  du  fourneau  est  simple,  et 
la  dépense  du  combustible ,  quoiqu'un  peu  forte ,  est  bien 
compensée  par  la  conservation  de  l'appareil  et  la  sécurité  qu*il 
présente. 

Dans  quelques  cas  exceptionnels  nous  avons  employé, 
comme  moteur  complet,  des  locomobiles,  mais  on  ne  peut 
songer  à  généraliser  leur  emploi  par  les  raisons  précédentes. 

En  dehors  des  treuils  que  nous  avons  décrits,  nous  faisons 
usage ,  dans  certaines  circonstances,  de  deux  engins  mus  à 
II.  î 
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bras,  au  moyen  de  manivelles,  ou  à  vapeur,  au  moyen  d'une 
poulie  avec  courroie,  qui  reçoit  le  mouvement  du  treuil  prin- 
cipal. 

MOTEUR  POUR  CHUTE  LIBRE.  —  LoTBqu'on  vcut  accélérer  un 
travail  déjà  profond,  commencé  avec  un  treuil  autre  que  celui 
représenté  planche  28  (fig.  1  et  2),  et  que  la  dureté  des  roches 
à  traverser  indique  que  le  battage  à  chute  Ubre  produirait  un 
bon  effet,  on  se  sert  de  Tengin  additionnel  (pi. 29, /î^.  4  et  5]. 
Il  se  compose,  comme  on  le  voit,  d'un  simple  bâti  en  bois , 
profondément  scellé  dans  le  sol  ;  sur  ce  bâti,  un  axe  A  porte 
un  pignon  B,  un  volant  C  de  petit  diamètre  et  assez  lourd 
pour  régulariser  le  mouvement,  et  enfin,  à  ses  extrémités, 
deux  manivelles  sur  lesquelles  les  hommes  appliquent  leur 
force.  Ces  manivelles  sont  remplacées  par  une  poulie  qui 
occupe  la  place  du  volant,  lorsque  le  mouvement  est  transmis 
par  une  machine  à  vapeur.  Le  pignon  B  engrène  avec  une 
roue  D,  qui  porte  à  Tune  des  extrémités  de  son  axe  un  pla- 
teau E.  Ce  plateau,  comme  nous  Tavons  déjà  vu  aux  grand> 

« 

treuils  à  chute  libre,  porte  également  un  bouton  F,  fixé  danii 
Tun  des  trous  pratiqués  à  des  distances  inégales  du  centn* 
pour  varier  la  coiu*se  transmise  par  la  bielle  au  balancier,  dans 
le  mouvement  oscillatoire  nécessaire ,  comme  nous  le  ven*0B(^ 
plus  loin,  au  jeu  de  la  coulisse. 

TREUIL  A  CORDE.  —  Lorsqu'uu  sondage  devient  profond,  et 
que  les  nettoyages  nécessaires  pour  le  débarrasser  des  boues 
et  des  détritus  qui  s'accumulentàsa  base  seraient  longs,  et  dè> 
lors  coûteux,  il  convient  de  recourir,  pour  la  vidange,  à  de^ 
moyens  plus  rapides.  Au  lieu  de  fixer  la  soupape  destinée  à  cet 
usage  à  Textréçiité  du  jeu  de  tiges ,  on  Taccroche  simplement 
au  bout  d'une  corde  en  fil  de  fer  ou  en  chanvre  goudronné. 
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qui  s'enroule  sur  un  tambour  en  bois  de  fort  diamètre.  Le 
treuil  (pi.  25,  /!^.  3  et  4)  est  destiné  à  cet  usage.  Lorsque  les 
boues  sont  liquides,  une  soupape  légère  à  anse  suffit  ;  lors- 
qu'au contraire  les  boues  '  sont  épaisses,  ou  que  Ton  a  des 
sables  se  tassant  fortement ,  on  doit  surmonter  la  soupape  de 
une  ou  deux  lourdes  tiges.  Ce  treuil,  dont  la  description  est 
inutile,  sa  construction  étant  aussi  simple  que  possible,  se 
manœuvre  soit  à  bras,  soit  au  moyen  d'une  courroie  actionnée 
par  la  machine  dans  les  grands  sondages.  On  remplace  alors 
les  manivelles  par  deux  poulies  jumelles,  Tune  fixe,  l'autre  ' 
(oile,  placées  à  Tune  des  extrémités  de  Taxe  du  pignon.  Une 
main  en  fer  fait  glisser  la  courroie  de  Tune  sur  l'autre. 

Pour  la  manœuvre,  si  le  treuil  est  mû  à  bras,  la  corde  pas- 
sant sur  la  poulie  spéciale  qui  doit  la  recevoir,  et  la  soupape 
étant  suspendue  à  son  extrémité  au-dessus  du  forage,  on  dé- 
grène  le  pignon  de  la  roue  et  on  laisse  glisser  soupape  et 
corde  jusqu'à  ce  qu'on  approche  du  fond.  Là,  une  légère 
pression  sur  le  frein  modère  la  vitesse,  de  manière  à  ce  que 
la  soupape  n'éprouve  pas  un  choc  violent  sur  le  fond,  ou 
que  si  les  boues  sont  épaisses,  elle  ne  s'y  enfonce  pas  trop 
profondément. 

La  pénétration  trop  énergique  d'une  soupape  dans  les  boues 
épaisses  la  transforme  en  un  piston  plein  qui,  fonctionnant 
dans  un  cylindre  assez  consistant,  détermine,  pour  son  sou- 
lèvement, une  résistance  d'autant  plus  grande,  que  la  masse 
d'eau  qui  existe  dans  le  forage  a  une  plus  grande  hauteur. 
Les  efforts  de  traction  pour  se  dégager  entraînent  sou- 
vent la  rupture  du  câble,  à  moins  qu'on  ne  prenne  le  parti  de 
descendre  le  long  de  la  corde  la  sonde  munie  d'un  outil 
spécial  pom*  aller  dégager  la  soupape.  Une  rupture  de  corde 
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est  plus  à  craindre  qu'une  rupture  de  chaîne,  car  celle-ci 
tombe  presque  verticalement ,  tandis  que  la  corde,  se  brisant 
sous  une  élasticité  très-grande,  se  détend  comme  un  res- 
sort avec  un  mouvement  de  fouet'très-dangereux.  Il  est  donc 
prudent  de  ne  jamais  avoir  la  main  sur  la  corde ,  et  de  ne  pas 
rester  trop  près,  lorsqu'on  opère  des  efforts  de  traction,  ou 
même  dans  k  manœuvre  habituelle  de  retrait,  car  un  obstacle 
imprévu  peut  produire  un  arrêt  brusque  de  Toutil  et  amener 
la  rupture  du  câble. 

n  faut  donc  que  la  personne  qui  manœuvre  le  frein  de  ce 
treuil  commence  à  appuyer  dessus,  lorsque  la  soupape  est 
à  8  ou  1 0  mètres  du  fond,  de  manière  à  ce  qu'aussitôt  que  cet 
instrument  trouve  une  résistance,  il  ne  s'engage  que  par  sou 
poids  et  non  par  sa  vitesse  acquise.  Lorsque  l'instrument  s'ar- 
rête on  réengrène  le  pignon,  les  hommes  agissent  sur  les  ma- 
nivelles pour  enlever  de  quelques  mètres;  celui  qui  est  au 
frein  appuie  alors,  pour  permettre  de  dégrener,  puis  laisse 
glisser  de  nouveau.  On  recommence  cette  opération  jusqu'à  ce 
qu'on  suppose  la  soupape  pleine,  ou  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
touché  franchement  le  fond  du  sondage,  alors  on  remonte 
tout.  Cette  manœuvre  de  va-et-vient,  imprimée  à  la  soupape 
au  fond  du  trou  de  sonde,  s'appelle  pompage. 

Si  le  mouvement  est  transmis  au  treuil  par  une  courroie, 
elle  roule,  dans  la  descente,  sur  la  poulie  folle,  pendant  qu'on 
laisse  la  corde  se  dérouler;  lorsque  la  soupape  est  au  fond, 
on  fait  glisser  la  courroie  de  la  poulie  folle  sur  la  poulie  fixe, 
et  l'on  remonte  de  quelques  mètres  ;  on  ramène  de  nouveau 
la  courroie  sur  la  poulie  folle,  pour  laisser  redescendre  en- 
core et  opérer  le  mouvement  de  pompage. 

Au  lieu  de  deux  poulies  on  peut  n'en  mettre  qu*une,  qui 
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reçoit  le  mouvement  au  moyen  de  la  courroie  ;  c'est  alors  le 
pignon  qui  est  fou  sur  Taxe,  dont  il  devient  solidaire  au 
moyen  d'un  manchon  d'embrayage. 

La  vitesse  à  imprimer  aux  cordes  ne  doit  pas  dépasser  un 
mètre  par  seconde  pour  la  descente ,  et  n'être  pas  plus  de 
moitié  pour  la  montée. 


CHAPITRE  VIII 


DES  DIFFÉRENTS  INSTRUMENTS  DE   SONDAGE 


ET  DE  CEUX  QUI  SERVENT  A  LES  METTRE  EN  ŒUVRE*. 


Outils  accessoires.  —  Tiges  de  sonde.  —  Outils  rôdeurs.  —  Outils  percuteur». 

—  Outils  de  nettoyage  et  do  Tidange.  —  Outils  YériAcateurs.  —  Outils  rac- 
croeheurs.  —  Outils  redresseurs.  —  Engins  pour  les  sondages  lioriiontaui. 

—  Engins  pour  les  sondages  dans  les  angles  de  murs. 


OUTILS   ACCESSOIRES. 

Une  TÊTE  DE  SONDE  (pi.  2,  jig.  13)  est  un  emmanchement 
femelle  poilant  un  anneau  tournant  très-solide,  par  lequel  on 
joint  cet  instrument  aux  difiérentes  attaches  de  suspension,  à 
Textrémité  des  chaînes  de  relevée  ou  de  levier  de  battage.  Les 
têtes  de  sonde  étant  toujours  hors  de  terre,  et  généralement 
placées  au-dessus  du  manche,  sont  susceptibles  de  se  dévisser, 
de  prendre  du  jeu  sur  le  tenon  des  tiges.  Lorsqu'elles  devien- 

>  Ce  titre  ne  comprend  que  ce  qui  est  relatif  aux  différents  systèmes 
que  nous  mettons  en  pratique.  Nous  en  avons  éliminé  les  instraments  qui 
ont  rapport  au  retrait  des  colonnes  de  garantie,  et  dont  nous  |>arleron8  au 
chapitre  Tubaqu 


DES  DIFFÉRENTS  INSTRUMENTS  DE  SONDAGE.         lOJ 

ue&t  ce  qu'on  appelle  tmlgairemenf  un  peu  gaies,  et  qu'elles 
jse  dévissent  tfôp  fréqiietniiieni  solis  les  chocs  produits  par  la 
percussion,  on  y  obvie  en  entourant  les  deux  parties  par  une 
corde  en  hélice,  ou  par  tin  lîiotaillon  à  btanchesverticales  em- 
brassant à  la  fois  le  mâle  et  la  femelle. 

Lorsque,  ayant  fini  de  battre,  on  retire  la  sonde  en  la  laissant 
munie  de  la  tête ,  ce  que  du  reste  on  peut  éviter,  il  faut,  si 
cette  dernière  n'est  pas  fixée  au  mâle  par  le  moyeni  qui  vient 
d'être  itfâiqué,  et  si,  eu  montant,  on  a  à  imprimer  à  la  sonde 
un  mouvement  de  rotation,  veiller  à  ce  qu'elle  ne  se  dévisse 
pas ,  parce  qu'il  en  réâulteff'cd!  immédiatement  la  chute  de  la 
sonde  entière  dans  le  trcfti.  Des  accidents  de  cette  liature,  qui 
ne  sont  que  le  résrttltat  d'un  liianqûe  d'attention,  arrivent  quel- 
quefois el  en  entraftieiït  de  pltts  cotnpliqués. 

La  figure  14  représente  une  tête  de  sonde  à  galet.  Elle  res- 
semble à  la  pirécédente  \  mais ^  au  lieu  d'un  anneau  simple,  elle 
se  tertome  par  une  chape  tôtffnante,  munie,  au  haftrt,  d'un 
galet  A  Ay  étidé  selon  te  diamètre  du  cordage  qu'il  doit  rece- 
voir. Cette  tôte  dei  sonde  s'appMcfae  au  levier  à  batttre,  lorsqu'on 
emploie  un  cordage  au  lieu  de  chaînons  ou  de  tringles,  ce 
que,  par  économie,  on  dort  éviter  de  faire. 

(PL  20,  /ig.  4.)  Tête  de  sonde  ayant  à  sa  partie  supérieure 
un  anneau  tournant,  comme  la  première  décrite,  et  au-dessous 
un  œil^  quelquefois  même  deux,  dans  lesquels  on  passe  des 
leviers  en  boi»  qui  remplacent  le  manche  de  manœuvre.  On  ne 
fait  guère  usage  de  cette  disposition,  aujourd'hui,  que  par 
éconemîe,  et  c'est  une  économie  mal  enten(kie,  parce  qu'elle 
rend  les  msoiœuvres  moins  faciles,  l'instrument  se  trouvant 
tantôt  trop  haut,  tantôt  trop  bas.  Elle  sert  tout  ati  plus  pour 
les  petites  sondes. 
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(PI.  2,  ^y.  15.)  Tête  de  sonde  à  enfourchement  tout  à  lait 
semblable  à  celle  de  la  figure  13,  dont  elle  ne  diffère  que  par  la 
nature  de  remmanchement,  qui  est  celui  d'une  tige  à  boulons 
et  écrous  figurée  planche  1",  figure  i". 

(PI.  2,  fig.  16.)  Chape  à  chevillette  double,  dont  on  se  sert 
comme  clef  de  relevée  pour  la  sonde  à  enfourchement  et  à 
boulons. 

Clef  de  relevée  ou  pied  de  boeuf.  —  Cet  instrument 
prend  chaque  tige  au-dessous  du  pas  de  vis  ou  de  Tenfourche- 
ment,  pour  la  remonter  du  trou  ou  pour  Ty  descendre.  Il  est 
composé  de  deux  parties  horizontales  A  et  C  (pi.  2,  fig.  il), 
réunies  par  deux  branches  B  B  faisant  corps  avec  la  première, 
et  fixées  à  la  seconde  par  les  rivures  de  leurs  extrémités  au- 
dessous  de  ladite  pièce,  ou  par  des  écrous  se  vissant  sur 
ces  extrémités  taraudées;  un  anneau  tournant  E  sert  à  le 
relier  à  la  chaîne  du  treuil  ;  la  pièce  C  porte  une  entaille  X, 
dans  laquelle  entre  la  tige;  celle-ci,  prise  sous  Fépaulement 
ménagé  à  cet  effet  au-dessous  du  tenon,  est  [retenue  par  un 
crochet  D,  solidement  construit,  tournant  librement  sur  un 
boulon  fixé  horizontalement  en  S,  et  s'abattant  sur  un  autre 
boulon  placé  en  £,  destiné  à  recevoir  l'entaille  du  crochet.  Le 
crochet  D,  quand  il  est  ouvert,  se  maintient  à  peu  près  ver- 
tical, au  moyen  d'une  petite  saillie  circulaire  qu'il  porte  et 
qui  vient  butter  contre  un  talon  ménagé  sur  le  boulon  S  ;  de 
cette  manière  il  suffit,  poiur  le  fermer,  de  le  pousser  légère- 
ment. 

La  clef  de  relevée  [fig.  17)  est  le  véritable /)tW  de  hcsufy  sa 
construction  comme  pièce  de  forge  étant  plus  douteuse,  sous  le 
rapport  de  la  solidité,  on  ne  l'emploie  guère  pour  les  sondages 
profonds. 
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Clef  Flachat.  —  On  a  conservé  à  cet  instrument  le  nom 
de  l'habile  ingénieur  qui,  pendant  quelques  années,  s'est 
occupé  de  sondages  et  y  a  apporté  d'importantes  améliora- 
tions. Cette  clef  se  compose  d'une  plaque  à  deux  branches  AB 
(pL  2,  fig.  12),  portant  une  entaille  C  plus  grande  que  la 
section  de  la  tige  de  sonde,  et  entourée  sur  ses  côtés  d'une 
partie  acérée  D  D.  Deux  chapes  à  anneau  unissent  la  clef  à  la 
chaîne  ou  au  câble  de  chèvre.  Cet  instrument  a  l'avantage  de 
retenir  la  sonde  à  une  hauteur  quelconque,  et  sur  une  partie 
lisse,  par  l'effort  oblique  que  le  poids  propre  de  la  sonde  lui 
fait  exercer  sur  deux  arêtes  opposées  de  la  mortaise  ou  entaille. 
11  est  fort  utile  poiur  les  accidents,  surtout  quand,  ne  pouvant 
monter  une  tige  jusqu'à  l'épaulement,  pour  l'appuyer  sur  la 
clef  de  retenue,  on  est  obligé  de  perdre  du  temps  en  ma- 
nœuvres longues  ;  après  avoir  fait  reposer  d'abord  la  tige  sur 
deux  manches  à  vis  de  pression  ou  sur  un  moraillon  en  bois, 
on  achève  de  la  relever  Jusqu'à  l'épaulement ,  à  l'aide  de  la 
clef  Flachat,  ce  qui  est  beaucoup  plus  commode. 

La  griffe  on  clef  de  retenue  (pi.  2 ,  fig,  3  et  4)  est  une 
pièce  sur  laquelle  repose  la  sonde  pour  la  descente  ou  le  re- 
trait successif  des  tiges  qui  la  composent.  Sa  résistance  est 
en  raison  de  sa  largeur  plutôt  que  de  son  épaisseur;  son 
manche  est  coudé  pour  en  faciliter  le  maniement. 

Les  figures  5,  6  et  7  sont  des  griffes  modifiées  pour  les  pe- 
tites sondes  d'exploration  ;  la  planche  20  en  offire  également 
quelques  formes  particulières.  La  figure  10  est  aussi  une  griffe 
qui  ne  diffère  de  celle  représentée  jig.  3  et  4  qu'en  ce  qu'elle 
se  fixe  par  une  chaîne  à  l'un  des  montants  de  la  chèvre,  tandis 
que  l'autre  est  arrêtée  sur  les  couvercles  du  trou  par  une  forte 
cheville  à  pattes  ou  à  écrou. 


106  GUIDE  DU  SONDEUR. 

Un  tourne-'A-^gauche  (pi.  2,  fig.  1)  ou  grappin  est  uo  ins- 
trument avec  lequel  on  saisit  la  sonde  pour  la  toufner  dans 
un  sens  ou  dans  un  autre;  il  doit  être  en  fer  doul;  le  fond 
de  sa  fourche  est  renforcé,  arrondi,  et  non  à  angles  ^fs;  de 
même,  la  portion  que  Touvrier  tient  dans  sa  main  doit  élre 
ronde  et  adoucie,  pour  qu'il  puisse  forcer,  ayec  cet  outil,  dttis 
se  fatiguer. 

Le  tourne-à-gauche  [fig.  2)  est  semblable  au  premier^  si 
ce  n'est  qu'il  est  plus  court,  et  qu'il  porte  à  son  extréitiité  ime 
lentille  qui  lui  donne  du  poids  en  ce  points  et  tôtui  à  le  faire 
tourner  rapidement  avec  la  tige  ^  qu'il  sert  à  visser  «m  dé- 
visser. 

Tous  ces  instruments  sont  faits  pour  gripper  sur  de»  tiges 
carrées  ;  s'il  arrivait  que  l'on  eût  à  agir  sur  des  ttges  rdndes, 
ce  qui  est  incommode,  on  pourrait  employer  le  tour ne^ÎHgauche 
à  charnière  [jig.  19). 

Dans  les  petites  sondes  d'exploration,  on  se  serti  quel^efois 
aussi  d'un  toume-à-gauche  ayant  son  ouverture  sur  le  c6té 
(pL  20,  fig.  12)^  ce  qui  permet  de  lui  fedre  remplir  les  fonc- 
tions de  la  clef  Flachat. 

Le  hanche  de  manœuvre  (pi.  2,  fig,  8)  eât  nn  toume-à- 
gauche  double  avec  la  disposition  nécessaire  pour  le  fixer  sur 
les  tiges.  Il  est  composé,  pour  les  grandes  sondée,  d'un  fût 
en  bois  ferré,  cretisé  latéralement  suivant  la  forme  des  tiges  ; 
deux  boulond  le  traversent;  l'un  ÂB  fût  charnière  afvec  une 
barrière  C;  l'autre  DP,  terminé  par  une  partie  méplate,  est 
percé  d'un  trou  X ,  dans  lequel  on  passe  une  chevillette  pour 
maintemr  ki  barrière  fermée.  La  tige  étant  enfermée  dans  la 
mortaise  K,  on  fixe  le  manche  à  l'aide  de  la  vis  de  pression  Z, 
dont  l'extrémité  est  en  pointeau  et  acérée.  Pour  relever  ou 
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abaisser  le  manche ,  on  le  fait  glisser  le  long  de  la  tige  après 
avoir  desserré  la  vis  en  laissant  la  chevillette  dans  son  trou,  et 
on  la  serre  de  nouveau  lorsqu'il  est  à  la  hauteur  voulue. 

On  se  servait  anciennement  d'un  manche  [fig.  9),  encore  en 
usage  chez  quelques  sondeurs.  La  tige  passe  dans  une  mor- 
taise Y,  où  elle  est  retenue  par  un  coin  en  orme  S.  Ce  manche 
est  imparfait  en  ce  que,  sur  les  roches  dures,  les  secousses  de 
la  sonde  font  lâcher  le  coin ,  et  que  Ton  est  souvent  obUgé  de 
relever  le  manche  pour  le  remettre  en  place;  il  arrivait  en- 
core qu'après  avoir  rempli  la  tarière  et  relevé  la  sonde  d'un 
mètre,  il  fallait  imprimer  de  fortes  secousses  au  coin  pour  le 
sortir,  ce  qui  avait  l'inconvénient  d'imprimer  à  toute  la  sonde 
une  trépidation  qui  faisait  ébouler  la  portion  de  terrain  rete- 
nue dans  la  partie  supérieure  de  la  tarière. 

Pour  les  petites  sondes  d'exploration,  de  petits  manches  en 
fer  et  à  vis  de  pression  sont  suffisants  ;  on  peut  même,  si  la 
sonde  ne  doit  agir  que  par  rotation,  employer,  comme  manche, 
une  espèce  de  toume-à-gauche  ou  de  griffe  double  {fig.  13 
et  14  de  la  planche  20). 

MoRAiixoN.  —  Pendant  le  battage  sur  des  roches  dures,  ou 
lorsque  l'on  opère  des  efforts  de  traction  considérables  pou- 
vant amener  une  rupture,  soit  dans  les  pièces  du  treuil,  soit 
dans  les  chaînes  de  suspension ,  il  est  prudent  d'avoir  recours 
au  moraillon  (pi.  2,  fig.  20).  Il  se  compose  de  deux  morceaux 
de  bois  dur  très-résistants,  entre  lesquels  on  enserre  fortement, 
au  moyen  de  quatre  forts  boulons,  la  première  tige,  à  IS  ou 
20  centimètres  au-dessus  du  sol.  On  comprend  qu'en  cas  u'ac- 
cident,la  sonde  se  trouvera  retenue  au  sol,  n'ayant  pu  acquérir 
une  vitesse  assez  grande  pour  que  cet  obstacle  soit  insuffisant 
pour  l'arrêter.  Cet  instrument  fort  simple  est  surtout  précieux 
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dans  des  roches  fissurées,  à  la  rencontre  des  vides  qui  existent 
parfois,  ou  lorsque,  dans  les  opérations  d'alésage  ou  autres,  la 
sonde  travaille  dans  les  parois  à  une  trop  grande  hauteur  au- 
dessus  du  fond. 

MoRDACHEs  DE  RETENUE.  —  Les  chutes  de  sonde  donnent 
lieu  si  souvent  à  des  accidents  dont  la  réparation  est  longut^ 
et  coûteuse,  que  l'on  doit  prendre  à  l'avance  toutes  les  pré- 
cautions possibles  pour  les  éviter,  surtout  lorsque  la  profon- 
deur atteinte  ou  à  atteindre  est  considérable.  Voici  l'outil  dont 
on  se  sert  à  cet  efièt. 

Soit,  a  6  CD  (pi.  2,  jig.  18),  une  coupe  faite  par  l'axe  de 
l'excavation  du  sondage;  a!b'c'd  le  plan  de  cette  excavation; 
deux  fortes  pièces  horizontales  F  G,  fg^  fg^  laissant  entre  elles 
un  espace  rempli  par  deux  échantignolles  QQ,  contre  lesquelles 
elles  sont  assujetties  à  leurs  extrémités  par  deux  forts  boulons, 
sont  posées  au  fond  de  l'excavation,  ou  assises  sur  quatre  pieux 
H,  H,  ou/,  /,  ^,  ^.  Entre  elles  se  meuvent,  par  leurs  extrémités, 
autour  d'axes  /,/,  ou  //',  //,  de  7  à  8  centimètres  de  diamètre, 
deux  pièces  de  bois  de  0'°.80  de  longueur,  munies  de  mordaches 
acérées  PP,  PP.  Quand  elles  sont  abaissées  dans  la  position 
à  peu  près  horizontale,  ces  pièces  se  touchent,  et  quand  elles 
se  relèvent,  elles  varient  d'ouverture  selon  les  sinuosités  ou  les 
saillies  des  tiges  de  sonde,  en  décrivant  les  arcs  MN,  MN'.  Si, 
par,  exemple,  la  chaîne  ou  le  câble  de  poulie  casse  en  remontant 
les  tiges,  ou  que  ce  soit  une  rupture  du  treuil  qui  amène  la  chute 
de  la  sonde,  celle-ci  glisse  d'abord,  mais  d'une  très-petite  quan- 
tité, entre  les  mordaches  qui,  en  s'abaissant,  l'étreignent  et  la 
tiennent  suspendue.  Les  axes  /,/ou  //,  l'I  sont  adaptés  à  des 
brides  à  œil,  boulonnées  sur  les  pièces  de  bois  E.E  ou  K'.K', 
tournent  dans  de  forts  paliers  dont  les  semelles  sont  noyées  et 
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bouloQDées  dans  les  pièces  homontales.  Les  mordaches  sont 
les  parties  cintrées  de  deux  brides  analogues  aux  précédentes, 
et  fixées  de  même  par  des  boulons  :  elles  sont  piquées  en  grain 
d'orge  dans  le  sens  de  leur  abaissement;  la  sonde  est  maintenue 
latéralement  entre  elles  par  deux  taquets  Xy,  ou  X'y',xy,  fixes 
sur  chacune  des  pièces  et  dans  des  sens  opposés.  Pour  soulever 
les  mordaches,  lorsque  Ton  ne  veut  pas  les  utiliser,  ou  pour  le 
passage  des  instruments,  deux  crochets  à  patte  Z,Z  ou  Z',Z' 
sont  cloués  sur  le  flanc  des  pièces,  et  servent  à  y  attacher  deux 
cordes  légères,  passant  sur  deux  pouUesR,  R',  posées  aussi  dans 
l'excavation,  et  se  réunissant  en  une  seule,  m,  qui  s'élève  au- 
dessus  du  plancher  où  un  ouvrier  la  tire  ou  l'abandonne  selon 
les  besoins. 

La  grande  longueur  que  nous  donnons  aux  pièces  K.K  est 
importante  ;  d'abord,  pour  qu'elles  soient  pesantes ,  ensuite 
pour  que  l'arc  NM  qu'elles  décrivent  pour  retenir  k.  sonde, 
$oit  grand  et  n'amène  pas  un  choc  qu'un  plus  petit  arc  produi- 
rait, et  dont  le  résultat  serait  de  faire  casser  les  pièces  ou  les 
ferrements  auxquels  elles  sont  adaptées. 

Parachute.  Un  autre  moyen  plus  simple  de  prévenir  l'acci- 
dent provenant  d'une  chute  de  sonde,  c'est  d'adapter  à  deux 
liges  inférieures,  ou  à  une  seule,  un  tampon  de  bois  ferré  légè- 
rement, ou  de  tôle  ;  pour  éviter  la  résistance  qu'opposerait  à 
la  percussion  ce  corps  qui  occupe  à' peu  près  la  surface  du 
trou  de  sonde,  on  dispose  la  tige  de  manière  à  ce  qu'elle  y 
puisse  tourner  librement  ;  on  donne  aussi  au  tampon  un  poids 
spécifique  plus  grand  que  celui  de  l'eau,  afin  qu'il  ne  demeure 
pas  sous  la  saillie  des  emmanchements. 

En  même  temps  que  les  tampons  posés  à  la  partie  inférieure 
de  la  sonde  servent  de  parachute,  ils  en  atténuent  aussi  les 
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oscillations  lorsque,  dans  une  longueur  de  200  mètres,  on  en 
met  20  ou  25  ;  on  peut  les  établir  en  fer  côte  de  vache,  et  ils 
ont  alors  la  forme  d'une  lanterne  composée  de  3  cercles  sur 
lesquels  sont  posées  les  bandes  de  fer;  la  hauteur  de  cette  lan- 
terne, dans  un  sondage  de  0°'.2S  de  diamètre,  est  d'environ 
O^'.SS  sur  un  diamètre  de  0'°.23  ;  le  jeu  qu'elle  laisse  dans  le 
trou  de  sonde  est  de  O'^.Ol  sur  le  rayon.  On  évite,  par  l'emploi 
de  ces  manchons,  la  fréquence  des  ruptures  de  tiges  qui  sont 
occasionnées  par  la  flexion  qu'elles  éprouvent  après  chaque 
choc  ;  on  peut  aussi  par  ce  moyen  employer,  pour  le  perce- 
ment des  roches  très-dures,  de  faibles  tiges  de  0"*.03  de  côté, 
par  exemple,  en  munissant  chaque  tige  d'une  lanterne  qui 
retombe,  à  chaque  choc,  sur  une  frette  posée  à  chaud  sur  l'em- 
manchement femelle,  et  qui  ne  fait  qu'ajouter  à  sa  soUdité. 

Ce  moyen  d'éviter  la  flexion  des  tiges  sur  elles-mêmes, 
n'est  appUcable  que  dans  la  partie  tubée  du  sondage,  ou  dans 
celle  dont  les  couches  de  terrain  sont  compactes  ;  dans  celles 
qui  sont  sujettes  à  se  désagréger,  il  faut  en  éviter  l'emploi, 
parce  que  la  chute  de  leurs  fragments  engagerait  les  man- 
chons et  par  suite  la  sonde. 

OUTILS  RUS   PAR   ROTATION. 
TARISKES. 

» 

Les  tarières  sont  appUquées  au  percement  des  terrains 
tendres,  tels  que  certaines  craies  marneuses,  des  argiles,  etc., 
à  une  petite  profondeur  ;  leur  emploi  est  plus  économique  que 
celui  du  trépan  ;  mais ,  lorsque  les  voyages  de  la  sonde  de- 
viennent longs,  il  convient  d'employer  ce  dernier  de  préfé- 
rence. Les  tarières  sont  souvent  plus  utilement  mises  epœu\Te 
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pour  le  retrait  des  débris,  pour  Taiégage  du  trou  de  sonde  et  la 
prise  des  fragments  d'outils  rompus.  Dans  les  petits  diamètres 
elles  suffisent  souvent,  sans  qu'elles  soient  accompagnées 
d'autres  instruments,  pour  explorer  le  sol  à  peu  de  profondeur, 
c'est-à-dire  20  à  30  mètres  ;  dans  de  plus  grands,  c'est  le  seul 
outil  qui  convienne  avec  la  langue  américaine,  pour  des  trous 
peu  profonds  (de  1  à2  mètres)  destinés  au  placement  de  pieux 
qui  n'exigent  pas  une  grande  solidité,  ou  pour  des  puisards 
appropriés  à  l'agriculture.  C'est  avec  la  tarière  que  l'on  com- 
mence un  sondage  dans  les  couches  meubles,  quelque  soit  son 
diamètre,  et  que  l'on  fait  descendre  la  colonne  de  garantie 
qui  doit  les  intercepter.  La  forme  de  cet  outil  varie  suivant  la 
nature  des  terrains  dans  lesquels  on  l'emploie. 

Fig.  1",  pi.  10.  Tarière  à  talon  a  ou  aaaaa,  ou  à  mèche 
un  peu  courbée,  pour  le  passage  des  couches  meubles  voi- 
sines du  sol,  tels  que  sables  argileux,  etc.,  ou  pour  le  retrait 
des  débris  dans  un  sondage  de  grand  diamètre,  quelle  qu'en 
soit  la  profondeur.  Son  arête  D  est  en  dehors  de  la  circonfé- 
rence sur  laquelle  se  trouve  le  point  Ç. 

Fig.  2.  Tarière  sans  talon,  à  mèche  moins  courbée,  plus 
mordante,  fermée  un  peu  vers  le  haut  pour  le  percement  des 
craies  très-tendres,  de  certaines  marnes,  de  sables  argileux, 
sur  un  diamètre  moyen  et  à  des  profondeurs  de  20  à  30  mètres. 

Fig.  3.  Tarière  fermée,  composée  d'une  tarière  ordinaire, 
close  verticalement  par  un  demi-cylindre  en  fer  battu ,  fixé 
à  la  tarière  par  deux  broches  Y,  Y'  passant  dans  plusieurs 
tenons  et  mortaises,  pratiqués  les  uns  sur  la  tarière,  les  autres 
sur  le  demi-cylindre.  Cet  outil  est  destiné  au  retrait  des  ma- 
tières déliquescentes  ;  il  porte  un  talon  X  qui  les  empêche  de 
tomber. 
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Fig.  4.  Tarière  très-ouverte  sans  talon,  mèche  droite,  ana- 
logue à  quelques  tarières  de  charpentier,  longue  et  diminuant 
un  peu  de  diamètre  \ers  le  haut,  spécialement  destinée  au 
passage  des  argiles  et  de  tous  les  terrains  peu  durs  qui, 
comme  les  argiles,  peuvent  se  mouler  sur  elle  et  y  demeurer 
adhérents;  c'est  avec  cet  instrument  que  les  sondeurs  ra- 
mènent au  sol  ce  qu'ils  appellent  des  carottes. 

Fig.  13.  Tarière  un  peu  moins  ouverte  que  la  précédente, 
mèche  coupante  et  peu  courbée,  à  talon,  à  arête  saillante  pour 
le  retrait  des  débris  en  même  temps  que  poiu*  Talésage  du  trou 
de  sonde. 

Fig.  12.  Tarière  rubanée,  de  petit  diamètre,  à  talon,  com- 
binée avec  une  langue  américaine  pour  le  passage  d'argiles 
tendres. 

Fig.  5.  Tarière  presque  entièrement  fermée,  quelquefois 
même  totalement,  mèche  fortement  inclinée  se  rapprochant  de 
l'horizontale,  talon  large  et  laissant  entre  lui  et  la  mèche  un 
vide  de  0°.04  à  0".08,  courte,  arête  droite  ou  en  hélice  ;  dia- 
mètre petit  relativement  à  celui  de  la  colonne  dans  laquelle  elle 
travaille,  et  qu'elle  est  destinée  à  faire  descendre,  en  retirant  les 
cailloux  et  les  sables  qui  en  embarrassent  la  base.  Nous  repar- 
lerons de  cet  instrument  au  chapiti*e  des  opérations  de  tuba- 
ges, nous  nous  dispensons  donc  de  le  décrire  plus  longue- 
ment. Nous  dirons  seulement  que  lorsqu'on  n'a  pas  sur  place 
une  tarière  d'un  calibre  en  rapport  avec  le  diamètre  de  la 
colonne,  on  peut,  si  une  grande  tarière  est  en  mauvais  état, 
la  faire  fermer  au  diamètre  voulu  ;  le  talon  peut  se  rapporter 
à  l'intérieur  avec  des  vis.  Lorsque  l'on  n'a  que  de  petites 
tarières  ouvertes,  on  y  adapte,  avec  des  rivets,  une  [daque  de 
t61e  longitudinale  et  l'on  obtient  la  forme  demandée. 
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LANGUES  AMERICAINES  OU  DE  SEEPENT. 

Pour  le  percement  de  certaines  couches,  ces  langues  donnent 
à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  les  tarières  ;  les  unes  sont 
employées  dans  les  argiles  compactes,  les  autres  dans  des  ter- 
rains peu  résistants  ;  enfin  elles  servent  quelquefois  à  Talésage 
du  trou,  ainsi  qu'au  retrait  des  débris.  Elles  sont  en  fer  battu 
€t  acérées  sur  les  bords  dans  toute  leur  hauteur. 

PL  iO,  fig.  15.  Langue  américaine,  dite  Hardi,  en  fer  épais, 
à  arêtes  en  hélices,  allongées,  acérées  et  bien  coupantes  ;  on 
remploie  dans  les  argiles  compactes  en  la  faisant  alterner  avec 
la  tarière  de  même  diamètre. 

Fig.  6.  Langue  longue  de  2  et  3  mètres,  hélices  allongées, 
senant  au  retrait  de  certaines  marnes  ou  argiles  coulantes. 
Elle  doit  être  employée  avec  précaution  dans  des  resserre- 
ments de  terrain,  et  avec  une  sonde  à  vis  surtout,  parce  que, 
lorsqu'elle  est  engagée,  ses  arêtes  contournées  rendent  son 
retrait  difficile. 

Fig.  7.  Langue  à  nombreux  tours  d'hélice,  propre  au  pas- 
sage de  terrains  maigres,  tels  que  sables  secs  et  agglutinés,  ou 
marnes  sableuses. 

MÈCHES  ANGLAISES. 

bans  le  système  de  forage  par  rotation  on  emploie  la  mèche 
anglaise,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  instruments,  tels  que 
des  couronnes  dentelées  et  soigneusement  acérées,  des  lames 
circulaires  striées  suivant  des  rayons.  Notre  système  s'éloi- 
gnant  déplus  en  plus  de  la  rotation  exclusive,  que  nous  n'avons 

II.  8 
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du  reste  jamais  employée  que  dans  des  circonstances  excep- 
tionnelles, ou  pour  de  petites.profoadeurs ,  nous  n'avons  con- 
servé, des  instruments  de  cette  série,  quela  mèchedite  anglaise^ 
qui  est  quelquefois  prqpre  au  passage  d'ai*giles  ou  de  marnes 
très-compactes,  et  surtout  pour  traverser  les  pilotis  que  Ton 
rencontre  souvent  dans  l'exploration  du  sol  des  rivières^ 
ports,  etc.  Comme  c'est  un  instrument  connu,  nous  n'ajoutons 
pas  de  détails  à.la  figure  16,  planche  10. 

TIHE-BOURRE. 

Les  tire-'bourre  sont  destinés  au  retrait  des  cailloux  roulés, 
ou  à  celui  des  outils  cassés  dans  le  trou  de  sonde  (pi.  10, 
fig.  14).  Ils  sont  à  une  ou  deux  hélices,  en  fer  large  sur  champ 
ou  en  fer  rond.  La  partie  qui  exige  le  plus  de  solidité  est  la 
naissance  de  l'hélice  sur  la  tige.  Quelle  que  soit  la  force  du  fer, 
il  faut  roder  légèrement  avec  le  tire-bourre,  parce  que  Thélice 
se  rompt  souvent  ou  s'ouvre  au  delà  du  diamètre  normal  du 
trou,  soit  dans  des  passages  élargis,  soit  en  pénétrant  dans  les 
parois.  On  l'emploie  aussi  pour  traverser  certains  sables,  dan< 
lesquels  il  fait  l'office  de  la  tarière;  si  les  sables  sont  gras,  ils 
•restent  dans  les  tours  de  l'hélice  ;  mais  son  emploi  le  plus  utile 
est  pour  enlever  les  gros  fragments  de  silex  dans  la  craie. 

ALBSOIBS. 

Les  tarièi*es  et  les  langues  de  serpent  servent  dans  quelque^ 
cas  comme  alésoirs,  mais  il  en  est  d'autres  où  elles  sont  insuf- 
fisantes; par  exemple,  dans  les  terrains  tendres  en  masses* 
mais  contenant  çà  et  là  des  plaquettes  ou  des  rognons  durs,  la 
tarière  ou  le  trépan  qui  les  a  traversés  a  souvent  laissé  de  côté 
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les  parties  dures,  ou  du  moins  n'a  fait  que  les  entamer,  de 
sorte  que  la  distance  horizontale  qui  sépare  ces  irrégularités, 
prises  à  différentes  profoi]ideurs,  n'est  pas  égale  au  diamètre 
du  trou  primitivement  adopté.  Il  est  nécessaire,  pour  pro- 
duire un  alésage  régulier,  d'attaquer  à  la  fois  plusieurs  de 
ces  parties  saillantes,  et,  pour  cela,  d'employer  des  alésoirs 
d'une  grande  longueur.  Nous  indiquerons  seulement  ici  quel- 
ques-uns des  alésoirs  ordinairement  employés,  et,  lorsqu'il 
sera  question  du  redressement  d'un  sondage,  nous  donnerons 
de  nouveaux  détails  sur  ce  sujet. 

PI.  10,  fig.  8.  Alésoir  à  4  branches  de  6  mètres  de  longueur. 
Une  tige  A  C  passe  entre  deux  rondelles  en  fonte  D,  D',  et  d 
[fig,  8')  ;  elle  repose  sur  la  première  à  l'aide  de  son  embase  B, 
et  est  tenue  sur  la  seconde  par  un  écrou  M.  Les  rondelles  D,D' 
maintiennent,  au  moyen  d'écrous  EEEË,  eeee  {fig.  8  et  8^), 
4  tigesacérées  sur  une  arête  seulement.  Deux  plaques  HH,nH, 
entaillées  à  leurs  angles,  reçoivent  les  tiges  y,  y,  y,  y  [fig.  8^), 
et  s'opposent^  leur  flexiop;  ces  plaques  sont  retenues  en  dessus 
et  en  dessous  par  de  simples  clavettes  //,  ffifig»  8  '  et  8  ^). 

Cet  alésoir  a  l'avantage  d'être  appUcable  à  plusieurs  dia- 
mètres sans  nécessiter  de  longs  changements  ;  pour  l'agrandir, 
par  exemple,  il  suffit  de  donner  aux  plaques  H  H  plus  de  lar- 
geur, de  courber  un  peu  les  tiges  y,  y,  y,  y,  et  de  seiTcr  plus 
hautTécrou  de  la  tige  qui  sert  d'axe.  Il  produit  un  bon  effet 
dans  des  terrains  peu  durs  et  peu  difficiles;  mais  dans  des 
marnes  sans  consistance,  avec  calcaire  dur  et  en  blocs,  telles, 
par  exemple,  que  celles  du  terrain  salifère,  il  ne  présente  pas 
assez  de  rigidité.  Cet  alésoir,  ou  longue  lanterne,  rend  le  trou 
parfaitement  cylindrique,  et  ramène,  lors  de  son  retrait  au  sol, 
une  grande  quantité  de  déblais.  Par  exemple,  si,  dans  la  craie, 
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une  des  arêtes  ayant  déraciné  un  rognon  de  silex  dont  une 
corne  passait,  Taréte  suivante  le  fait  ébouler,  il  est  retenu  dans 
r espèce  de  cage  formée  par  la  réunion  des  quatre  tiges.  Le 
retrait  des  rondelles  permet  de  réparer  cet  outil  volumineux 
avec  beaucoup  de  facilité  et  peu  de  dépense  ;  avant  que  nous 
eussions  imaginé  de  faire  cet  alésoir  de  pièces  détachées,  il 
fallait,  pour  redonner  du  tranchant  aux  arêtes,  le  chauffer  dans 
une  espèce  de  four  à  réverbère,  et  dépenser  une  quantité  énorme 
de  charbon. 

Fig.  10  et  9*.  Alésoiràibranches  soudées  à  leurs  extrémités, 
et  à  une  tige  A,  réunies  et  fixées  solidement  entre  elles  par  det> 
boulons  Y,  X,  à  tête  rectangulaire  et  à  écrous  plats.  Cet  outil 
est  plus  invariable  que  le  précédent  ;  on  peut  en  augmenter  le 
diamètre  en  donnant  aux  boulons-entretoises  X  et  T  plus  d'é- 
paisseur ;  il  est  moins  facile  à  réparer  que  le  premier,  dont  les 
tiges  s'enlèvent  séparément  pour  en  rebattre  les  arêtes,  et  ne 
s'emploie  que  dans  les  diamètres  au-dessous  de  0"'.15. 

Fig.  9, 10',  10*.  Alésoir  cylindrique  à  une  seule  lame  longi- 
tudinale 10',  ou  à  deux  10*,  encastrée  à  queue  d'aronde  dans 
le  cylindre  ;  on  le  construit  aussi  avec  un  tube  en  fer  battu, 
dans  lequel  passe  la  tige,  vissée  dans  un  écrou  à  la  partie  infé- 
rieure ;  la  lame  acérée  s'introduit,  dans  ce  cas,  avant  la  tige, 
dans  le  tube,  où  elle  se  trouve  maintenue  par  la  tige  elle- 
même  ;  il  est  d'un  bon  emploi  dans  les  terrains  durs,  et  n'est 
sujet  à  aucun  accident.  Lorsque  le  diamètre  du  tube  est  trop 
grand,  par  rapport  à  la  tige,  pour  que  la  lame  soit  maintenue, 
on  entoure  cette  tige  d'un  tuyau  en  bois  qui  remplit  le  tube 
en  fer  et  qui  tient  la  lame  à  sa  place. 

Fig.  11  et  11  *.  Trépan-alésoir  à  6  lames,  employé  par 
M.  Mulot.  La  tige  A  de  l'instrument  est  terminée  par  une  forte 
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embase  B,  dans  laquelle  se  visse  celle  du  trépan  B  (vue  ici  de 
profil)  ;  les  lames  des  tranchants  sont  ajustées  à  queue  d*aronde 
dans  Tembase  B,  dans  une  pièce  cylindrique  C,  ainsi  que  dans 
un  manchon  intermédiaire  S  ;  Tentrée  de  la  tige  du  trépan , 
dans  Tembase  B,  est  Umitée  par  deux  saillies  latérales  D,  qui 
consolident  le  tout  par  leur  pression  sous  le  manchon  infé- 
rieur C.  Pour  s'opposer  au  dévissage  de  la  tige,  le  manchon  C 
est  traversé  par  un  goujon  qui  s'implante  dedans. 


TIGES  DE  SONDE. 


Les  tiges  que  nous  employons  habituellement  se  divisent  en 
six  catégories  principales;  les  trois  premières  entrent  dans  la 
composition  des  grandes  sondes,  et  les  trois  dernières,  plus 
petites,  suffisent  le  plus  souvent  à  Fétu  de  des  chemins  de 
fer,  à  l'agriculture,  à  l'archéologie.  Nous  donnons  ci-dessous 
un  tableau  comparatif  de  la  grosseur  des  emmanchements  de 
ces  différentes  tiges,  ainsi  que  du  fer  qui  les  compose.  Nous  y 
avons  joint  deux  nouveaux  types,  plus  forts,  que  nous  avons 
désignés' sous  les  chiiFres  de  zéro  et  de  double  zéro.  Ces  nou- 
vaux  emmanchements  ne  s'appliquent  qu'aux  instruments 
percuteurs  et  à  la  grosse  tige  qui  les  surmonte.  Cette  modifi- 
cation était  devenue  importante  avec  l'augmentation  de  dia- 
mètre que  l'on  donne  aujourd'hui  aux  sondages,  les  profon- 
deurs plus  grandes  à  atteindre,  et  enfin  la  nécessité,  avec  les 
instniments  à  chute  libre,  d'avoir  un  grand  poids  sur  une 
faible  longueur. 
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Comme  on  le  voit,  les  emmanchements  zéro  ou  double  zéro 
ne  s'appliquent  plus  sur  du  fer  carré,  mais  sur  du  fer  à  huit 
pans  ou  rond,  surtout  pour  la  grosse  tige  dite  maîtresse  tige. 
Le  côté  du  fer  de  la  tige  formée  avec  les  numéros  suivants 
peut  se  modifier  suivant  certaines  circonstances  ;  il  peut  être 
inférieur  au  chifire  porté  au  tableau  ;  mais  s*il  est  supérieur,  il 
ne  doit  jamais  dépasser  la  section  présentée  par  le  tenon  lui- 
même  [voy.  pi.  1,  les  /ig.  de  4  à  10). 

On  voit  que  chaque  tige  se  termine ,  d'un  côté ,  par  un 
tenon  fileté  sur  la  moitié  à  peu  près  de  sa  hauteur  ;  la  partie 
lisse  sert  de  guide  pour  le  vissage  ;  elle  peut  être  moins  haute 
dans  les  emmanchements  zéro  et  double  zéro,  dont  la  ma- 
nœuvre est  moins  active  ;  de  l'autre  côté,  elle  se  termine  par  une 
douille  creuse  se  vissant  exactement  sur  le  tenon  correspondant, 
de  telle  sorte  qu'en  fin  de  vissage  l'extrémité  du  tenon  touche 
le  fond  de  la  douille. 
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Ces  emmanchements  doivent  être  en  fer.  de  très-bonne  qua- 
lité) plus  doux  que  celui  des'ti^^  fef  gé  avec  som  ;  a^nsi  pour 
le  mâle  (nom  que  Ton  donne  vulgairement  aU' tenon,  de  même 
que  Iflf  douille  ^'appelle /i?me//e) ,  on  devra  éviter  des  éxampes 
ou  des  chasses  à  angles  trop  vifs  ;  elles  fatiguent  le  fer,  et  sous 
les  efforts  de  torsion  ou  même  par  le  vissage,  il  se  produit  des 
ruptures,  surtout  au  point  de  jonction  de  la  vis  et  de  l'embase  ; 
c'est  poilr  oela  que  Ton  ménage  habituellement  à  cet  endroit 
un  congé  assez  sensible,  bes  douilles  ou  femelles  ne  doivent 
pas  être  creusées  dans  la  masse,  ma»  bien  formées  avec  du  fer 
plat  roulé  sur  lu>-méme  et  ^udé  en  virole,  que  Ton  soude  elle- 
même  ensuite  sur  une  barre  de  fer.  San»  cette  précaution,  la 
douille  tend  à  se  fendre,  suivant  des  génératrices  du  cylindre, 
et  d'ailleurs  les  filets  intérieurs*  du  pas  de  vis*,  ne  se  trouvant 
plus  dems  le  sens  des  fibres  du  fer,  tendent  à  s-arracher  beau- 
coup trop  facilement. 

Jamais,  pour  uii  irafvail  d'une  certaine  importance,  on  ne 
doit  employer,  dans  l'elécution  des  emmanchements,  ce  que 
l'on  appelle  le  taraudage.  Nous  avons  reconnu  les  inconvé- 
nients d'un  semblable  procédé.  Le  filetage  seul  doit  être  admis 
dans  la  febi^cation  de  ce»  objets.  Pour  la  manœuvre  des 
tiges ,  la  partie  cylindrique  du  mâle,  au-dessous  du  filet,  est 
évidée  de  deux  côtés  pour  être  prise  par  la  clef  de  relevée  ;  plus 
bas,  ao  point  où  commence  Informe  carrée,  ce  qur  reâte  de  la 
partie  cylindrique  présente  latéralement  deux  saillies,  par  les- 
quelles la  tige  repose  sur  la  clef  de  retenue  pendant  le  vissage 
ouïe  dévissage. 

Nous  avons  adopté,  pour  les  sirf  nunïérosqàii  s'emploient  le 
pèas  géiiér^raent,  le  filet  triangulaire,  et  pour  les  deux  excep- 
tionnels, zéro  et  double  zéro,  le  triangulaire  tronqué. 
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Ces  types  doivent,  une  fois  admis,  ne  plus  varier,  et  être  si 
eiactemenl  faits  que,  non-seulement  toutes  les  tiges  munies 
d*emmanchements  du  même  numéro  doivent  se  visser  indis- 
tinctement les  unes  sur  les  autres  dans  un  sondage,  mais  qu'à 
plusieurs  années  de  distance  la  fabrication  soit  la  même,  et  que 
les  emmanchements,  exécutés  il  y  a  dix  ans,  puissent  prendre 
rang  dans  une  sonde  fabriquée  de  la  veille.  Pour  les  travaux 
qui  s'exécutent  en  pays  étrangers,  on  comprend  combien  cette 
régularité  est  importante,  s'il  s'agit  de  compléter  ou  d'aug- 
menter un  outillage  acquis  depuis  quelques  années.  11  suffit  de 
désigner  le  numéro  d'un  emmanchement  pour  se  procurer  le 
mâle  ou  la  femelle  correspondante,  et  être  sâr  qu'ils  s'adapte- 
ront l'un  sur  l'autre  sans  aucune  difficulté. 

Nous  avons  employé  autrefois  des  tiges  en  bois  ;  malgré  les 
grands  avantages  qu'elles  présentent  dans  certaines  circons- 
tances, elles  ont  néanmoins,  dans  la  pratique  ordinaire,  des 
inconvénients  assez  graves,  qui  nous  ont  fait  les  rejeter  pour 
les  remplacer  par  des  tiges  légères  en  fer. 

Elles  étaient  aussi  longues  que  possible  (pi.  1,/i^- 13  et  14], 
et  se  réunissaient  par  des  emmanchements  à  vis  ordinaires , 
notre  n^  3  par  exemple.  L'emmanchement  ABCD  portait 
une  partie  cylindrique  B  C,  terminée  par  une  queue  C  D, 
entrant  dans  la  tige  fendue  pour  la  recevoir  ;  un  foun*eau  de 
tôle  ////  recouvrait  le  tout,  en  se  repliant  sur  l'épaulement 
de  la  partie  cylindrique,  et  consolidait  l'emmanchement  au 
moyen  de  boulons,  de  rivures  transversales  ;  deux  frettes  hhy 
posées  dans  la  longueur  de  la  tige,  ménageaient  l'usure  du  bois. 

Les  tiges  en  bois  de  M.  Kind  {fig.  IS)  sont  beaucoup  plus 
légères  que  celles  que  nous  employons  ;  leur  assemblage  se  fait 
par  deux  femelles  ab,  ba,  réunies  par  une  petite  tringle  D  à  deux 
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mâles;  un  fourreau  conique  en  tôle  recouvre  le  bois  et  le  dépasse 
jusqu'à  répaulement  ménagé  sur  la  femelle  ;  la  tige  est  fendue 
ena  C  pour  recevoir  un  coin  de  bois,  que  Ton  chasse  avec  la  fe- 
melle, et  qui  fait  prendre,  aux  deux  parties  de  bois  sépai*ées  la 
forme  du  fourreau  conique  en  tôle,  de  manière  à  ce  qu'il  n'en 
puisse  plus  sortir.  La  femelle  est  unie,  par  une  simple  goupille 
ou  clavette,  au  fourreau  tenu  au  bois  seulement  par  sa  forme 
conique,  dont  nous  venons  de  parler.  Nous  verrons  plus  loin, 
lorsque  nous  parlerons  du  système  de  M.  Kind,  quelles  modi- 
fications ce  sondeur  a  apportées  à  la  construction  de  ces  tige» 
dont  il  fait  un  usage  presque  exclusif  ^ . 

Nous  avons  fait  aussi  des  tiges  en  bois  que  l'on  plaçait  de  force 
dans  un  fourreau  de  tôle,  relié  aux  emmanchements  de  fer.  On 
avait  ainsi  une  sonde  solide,  pesant  5  kilogrammes  par  mètre  au 
lieu  de  13.  Ce  fourreau  continu  donnait  une  solidité  suffisante 
pour  battre  et  roder  légèrement. 

Les  tiges  en  bois,  lorsqu'on  peut  leur  donner  0!°.2S  de  côté, 
présentent  de  grands  avantages  pour  traverser,  sur  une  grande 

^  L*origine  des  tiges  en  bois  est  assez  curieuse.  On  raconte  que  dans  le 
forage  d'un  puits  dont  les  travaux  étaient  dirigés  par  M.  Kind,  un  cbar- 
pentier  laissa  tomber  son  mètre  dans  le  puits  rempli  d'eau  jusqu  au  haut. 

«  Encore  un  outil  à  retirer!  s'écria  l'ingénieur  avec  dépit. 

~  Ne  TOUS  en  inquiétez  pas ,  dit  l'ouTrier,  mon  mètre  est  en  bois ,  il 
reTiendra.  * 

En  effet,  quelque  temps  après  son  mètre  reparut  ;  l'ouTrier  le  ressaisit 
au  sortir  de  l'eau. 

•  Si  nos  tiges  pouvaient  revenir  ainsi!  murmura  l'iugénieur. 

—  Elles  reviendraient  de  même  si  elles  étaient  en  bois,  »  reprit  le  chef 
de  forage  Kind. 

Dès  cet  instant  il  fut  convenu  entre  l'ingénieur  Rost,  le  docteur  Hiver  et 
le  chef  de  forage  Kind,  que  l'on  substituerait  les  tiges  en  bois  aux  tiges 
en  fer.  (Louis  Figuier,  Année scientillque,  1857.) 
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section,  des  terrains  difficiles  et  sujets  à  s*éb(mler;  on  peut  en- 
core, dans  oe  cas;  combiner  une  swide  ordinairi&à  Ti6  aVM  une 
colonne  en  bois,  laissant  dans  le  trou  de  sonde  un  effpaeëan- 
nulaire  de  3  à  4  centimètres  (pi.  1,  Jig.  16).  Les  différlânts 
bouts  de  colonne  sont  égaux  en  longueur  aux  tige?  qu'ils  ren- 
ferment, de  manière  que  IfUrs  lignes  de  jonctionet  celles  des 
enfindnchements  des  tiges  se  trouvent  sur  le  même  plan;  les 
emmanchements  mâle  et  femelle  des  tiges  sont  fixés  au  bout 
des  tubes  en  bois  ^r  des  clavettes  riyées  ;  respeee  qpie  laisse 
la  tige  dans  le  tube  est*  rempli  par  des  tringles  en  sapin.  Ce 
mode  a  Tavantage  d*éviter  aussi  toute  oscillation,  et  dé  dimi- 
nuer des  deux  cinquièmes,  ou* de  la  moitié  dans  de  grands  dia- 
mètres, le  poids  absolu  de  la  sonde  en  fer. 

Nous  avons  employé  aussi  des  tiges  en  fer  creux  {fig.  12). 
Ces  tiges  s'assemblent  au  moyen  d'emmanchements  à  vis  sem- 
blables à  ceux  des  tiges  ordinaires^  et  fixés  aux  tiges  creuses  par 
leurs  parties,  cylindriques ,  en  pénétrant  assez  dans  les  tubes 
pour  y  recevoir  deux  fortes  clavettes  rivées  qui  réunissent  le 
tout;  nous  espérions  que  ces  tiges,  bien  brasées  et  soudées, 
resteraient  vides;  il  n'en  a  pas  été  ainsi.  A  100  mètres  de  pro- 
fondeur seulement,  les  tiges  inférieures  supportent  environ 
une  pression  de  9  atmosphères,  déduction  faite  de  Tair  qu'elles 
renferment  ;  les  chocs,  la  torsion  ne  tardent  pas  à  altérer  les 
jonctions,  à  ouvrir  de  petites  fissures  et  à  permettre  l'entrée  de 
l'eau,  quelque  perfection  qu'on  ait  mise  dans  la  construction. 
Le  seul  remède  que  nous  ayons  trouvé  consistait  à  garnir  ces 
tiges  creuses  aVec  du  liège  ou  une  tige  en  sajnn. 

Nous  avons  fait  de  nombreux  essais  pour  obtenir  des  tiges 
solides  et  légères,  par  la  réunion  du  bois  au  fer,  soit  en  em- 
ployant ce  dernier  comme  enveloppe,  soit  en  l'introduisant  à 
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riotérieur  comme  âme ,  sous  forme  de  tringles  ou  de  feuilles 
de  tôle,  interposées  entre  des  madriers  réunis  ensuite  par  de 
bonnes  rivures;  mais,  en  somme,  nous  avons  fini  par  recon- 
naître que  des  liges  légères  en  fer  plein  étaient  toujours  pré- 
férables en  pratique. 

Dans  la  plupart  des  tiges  en  bois ,  la  différence  de  grosseur 
entre  l'emmanchement  et  le  bois  produit,  dans  le  mouvement, 
un  remous  d'eau  opposant  son  action  à  là  force  motrice,  et  dé- 
gradant les  parois  du  sondage,  si  celles-ci  sont'  de  nature  à  se 
désagréger.  Bonnes  encore  pour  des  efforts  de  traction,  elles 
ne  supportent  que  de  très-faibles  efforts  de  torèioii.  Introduites 
à  de  grandes  profondeurs,  si  elles  ne  sont  pas  très-homogènes, 
elles  se  déforment  sous  la  pression  que  Teau  exerce  sur  les  par- 
lies  tendres;  enfin  elles  prenneùt  la  densité  de  l'eati,  et  même 
plus. 

Un  des  inconvénients  les'  jlliiS  grands  encore  qu'elles  pré- 
setitîgnt'  d'ans  la  pratique  des  sondages  consiste  dans  leur  dété- 
rioration rapide,  soit  en  ihagasin,  soit  sur  place  ;  le  bois,  en 
se  séchant,  s'échauffe  et  perd  ses  quaUtés.  (î*est  ainsi  que  nous 
avons  dû  détruire  300  mètres  de  ces  tiges,  après  un  séjour  de 
deux  ans  en  magasin.  Bien  faites,  leur  construction  est  assez 
coûteuse  pour  que,  se  renouvelant  à  chaque  sondage  uîi  peu 
important,  elle  augmente  sensiblement  les  frais  du  travail  à 
exécuter. 

Nous  verrons  que,  dans  notr.e  nouveau  système,  les  tiges  en 
fer  peuvent  être  très-légères,  mais  que,  lourdes,  elles  n'entra- 
vent en  rien  la  marche  du  travail.  Elles  n'exigent,  pour  leur 
descente  et  leur  retrait,  qu'un  peu  plus  de  force,  et  avec  les 
machines  à  vapeur  ce  petîl  surôt'oît  de  déf^ènse*  est  si  faible 
qu'il  est  presque  à  négliger. 
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OUTILS  MUS   PAR   PERCUSSION. 


CASSE-PIERRES  ET  TREPANS. 

Les  trépans  de  diiTérentes  formes,  casse-pierres,  bouchardes, 
étoiles,  etc.,  sont  destinés  au  percement  des  roches  dures.  Les 
premiers,  formés  simplement  de  lames,  s'emploient  le  plus 
généralement,  non-seulement  pour  les  terrains  les  plus  durs, 
mais  encore  pour  le  passage  des  couches  d'argiles,  de  marnes, 
de  sables  durs  ou  argileux. 

Les  casse-pierres  massifs  et  les  étoiles  ont  été  réformés,  ou  à 
peu  près ,  par  tous  les  sondeurs  ;  ils  ne  sont  guère  employés 
que  dans  des  cas  exceptionnels  pour  broyer  un  éclat  de  roche 
ou  un  rognon  dur.  Ces  instruments,  d'exécution  difficile,  coû- 
taient beaucoup  plus  qu'ils  ne  produisaient,  et  leur  rupture 
dans  le  sondage  se  réparait  bien  moins  facilement  que  celle 
d'un  outil  plat,  qui  laisse  de  l'espace  sur  les  côtés  pour  les 
outils  raccrocheurs. 

PI.  9,  fig.  3, 4.  Les  premiers  trépans  dont  on  se  servait  avec 
les  tiges  à  enfourchement  étaient  de  simples  lames  à  biseau 
acéré. 

Fig.  5.  Casse-pierre  ou  trépan  à  deux  tranchants,  perpen- 
diculaires l'un  à  l'autre. 

Fig.  6.  Boucharde  qui  ressemble  tout  à  fait  au  casse-pierre 
[fig.  5],  si  ce  n'est  que  sa  masse  est  cylindrique  au  lieu  d'être 
prismatique. 

Fig.  7.  Casse-pierre  servant  en  même  temps  d'alésoir,  parce 
que  ses  arêtes  longitudinales  ont  de  l'étendue. 
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Fig.  8.  Bonnet  de  prêtre,  ou  étoile;  la  figure  le  fait  suffi- 
samment connaître. 

Fig.  9.  Outil  de  la  figure  2,  perfectionné  par  l'addition  du 
téton  AB,  faisant  suite  au  taillant  principal.  La  figure  1 0  est 
le  profil  dans  lequel  on  a  remplacé  Temmanchement  à  boulons 
par  celui  à  vis ,  le  seul  à  adopter  pour  les  instruments  mus 
par  percussion. 

On  conçoit  quels  inconvénients  ont,  pour  la  percussion, 
les  emmanchements  à  boulons  ;  les  boulons  prennent  du  jeu 
sous  la  trépidation  incessante  de  la  sonde,  se  dévissent  et  tom- 
bent au  fond  du  trou;  ceux  des  tiges  supérieures  s'y  joignent 
souvent,  et  il  faut  les  extraire  à  l'aide  d'une  tarière  garnie  de 
glaise,  ou  les  broyer. 

La  figure  1 1  est  un  trépan  fendu  ;  le  fond  de  son  entaille  est 
en  biseau  acéré,  comme  les  deux  parties  du  taillant  inférieur; 
on  le  fait  alterner  avec  le  trépan  à  téton  dans  les  roches  dures. 
Celui-ci  laisse  une  couronne  que  le  trépan  fendu  enlève  prompte- 
ment,  en  laissant  à  son  tour  un  témoin  cylindrique  que  le  pre- 
mier casse  de  suite;  on  trouve  avec  ce  système  de  l'économie, 
dans  les  roches  dures  seulement,  sur  l'emploi  continu  d'un 
trépan  de  même  forme. 

Fig.  12.  Trépan  à  orçille  simple.  Il  reste  quelquefois  des 
aspérités  dans  un  trou  de  sonde  pratiqué  à  l'aide  des  trépans 
dont  nous  venons  de  parler.  Dans  certaines  couches,  il  est  dif- 
ficile de  les  éviter  ;  mais,  dans  beaucoup  d'autres ,  elles  résul- 
tent de  l'inexpérience  ou  du  manque  d'attention  du  sondeur. 
Lorsqu'on  travaille  avec  un  trépan  à  simple  biseau,  dans  une 
roche  dure,  mais  homogène,  on  doit  le  changer  de  place  régu- 
lièrement, de  manière  à  attaquer  tous  les  points  de  la  circonfé- 
rence du  trou;  quand,  au  contraire,  on  lui  fait  parcourir  un 
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arc  tantôt  gr^^,  taptôt  petit,  la  sq^de  ne  tarde  pas  à  descendre 
plus  d'un  côté  que  de  Tautre  :  c'est  alors  qu'il  s'.e^t  fq^aé  une 
corne  d'autant  plus  difficile  à  «[battre  qu'eue  çst  plus  haute  ; 
sa  base  s'élargit  toiypvirs  et  circonscrit  ie  cl^emin  du  trépan 
dans  d'étroites  limites.  Si  cette  corne  ne  peut  être  ^battue  en 
rodant,  et  qu'ep  battant  on  n'y  parvienne  pas  de  suite,  D  est 
important  de  remplacer  le  trépan  simple  par  un  trépan  à 
oreille.  La  figure  13  est  le  profil  de  l'instrument  dont  on  voit 
plus  bas  le  plan. 

Fig.  14  et  15.  Trépan  à  or^ffle  dout)le.  Pour  éviter  les 
cornes  dans  les  roches  dures,  surtout  si  l'on  se  sert  de  tiges 
légères  ne  permettant  qu'\ip  mouvement  de  rodage  peu  éner- 
gique, on  emploie  aussi  sans  discontinuer  un  instrument  pa- 
reil au  précédent,  seulement  il  porte  deux  oreilles  a,  ^,  placées 
un  pcm  .aurdessus  des  taillants,  et  un  téton  ;  les  oreilles  occu- 
pent un  diamètre  un  peu  plus  pe^t  que  celui  ^^s  taillants,  ce 
qui  leur  permet,  sans  s'enserrer  daus  les  parois,  de  maintenir 
le  trou  à  son  difuuètre,  moins  une  petite  diff^r^nce;  le  rodage 
avep  un  trépan  frais  achève  de  donnçr  le  calibre  voulu.  Les 
deux  oreilles  sqnt,  pour  d'autres  cas^  disposées  coiume  celle  R 
de  la  figure  12.  On  leur  donne,  au  besoin,  une  .Iftrgeur  égale 
au  tiers  ou  à  la  moitié  de  la  circonférence  du  trou.  On  ven'a 
plus  loin  que  les  trépans  qui  s'emploient  ayec  les  coulisses  à 
déclic  sont  généralement  garnis  d'oreilles  sur  toute  la  hauteur 
de  la  lame,  et  souvent  même  surmontés,  yers  le  haut,  fie  guides 
placés  à  angles  droits  avec  la  lame  et  faisant  fonction  d'oreilles. 
Pour  mettre  m  diamètre  ces  trépans  à  taillants  circulaires, 
ainsi  que  les  trépans  simples  de  toute  nature,  le  forgeron  ne 
doit  pas  se  servir  seulement  d'un  compas  d'épaisseur,  mais 
d'un  calibre  en  tôle  {fig.  18)  dont  l'ouverture  a  b  ait  exacte- 
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ment  la  figure  du  trépan.  Tous  les  trépans,  surtout  ceux  à 
oreilles  ou  taillants  circulaires,  lorsqu'ils  doivent  percer  des 
roches  .dui:es,  ne  peuvQQt  pas  èXie  mis  au, calibre  à  chaud,  à 
moins  que  lerforgeron  n'ait  uqe  grande  habitude  .dp  i!etrait 
qu'ils  éprouvent  en  les  mettant  à  Teau  pour  les  tremper.  Il 
convient  le  plus  souvent,  après  qu'ils  sont  ébauchés   au 
marteau,  de  les  laisser  refroidir  pour  les  mettre  au  calibre 
avec  la  lime  et  le  burin,  en  les  tenant  toutefois  un  peu 
justes;  la  trempe  leur  rend  alors  leur  dimension  exacte. 
Ces  précautions,  quelque  minutieuses  qu'elles  puissent  pa- 
raître, sont  cependant  très-importantes.  Il  est  facile  de  com- 
prendre qu'une  lame  qui  vient  de  travailler  a  perdu,  surtout 
dans  des  grès  ou  toute  autre  roche  siliceuse,  une  partie  de 
son  diamètre  ;  le  trou  est  donc  devenu  peu  à  peu  légèrement 
conique.  Si  le  trépan  qui  succède  a  un  diamètre  trop  faible, 
il  continuera  ce  rétrécissement  graduel ,  qui,  se  prolongeant 
ainsi  sur  une  certaine  hauteur,  deviendra  embarrassant  pour 
être  ramené  à  la  forme  cylindrique,  surtout  si  des  tiges  faibles 
ne  permettent  pas  un  rodage  énergique.  Si,  au  contraire,  la 
lame  du  trépan  est  plusiforte,  elle  se  coince  fortement  dans 
cette  partie  conique  du  forage;  le  poids  seul  des  tiges. «uffit 
pour  amener  cet  accident,  et  il  faut  souvent  les  efforts  les 
plus  vigoureux  pour  l'extraction,  ce  qui  peut  amener  des  rup- 
tures d'autant  plus  graves  que  l'outil ,  prisonnier  .ww  une 
partie  des  tiges  cassées,  offre  au  retrait  les  difficultés  pre- 
mières,  apgmentées  du  danger  d'une  manœuvre  moins  sûre, 
à  cause  de  la  présence  :  d'outils  raocrocheurs  dans  la  compo- 
sition de  la  sonde. 

Un  moyen  bien  simple  d'éviter  les  enserrements  des  trépans, 
€t  qui<réu$sit  dans  bien  des  cas,  consiste  à  donner  aux  lames 
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une  forme  telle  qu'elles  fassent  naturellement  un  trou  plus 
grand  que  leur  diamètre.  Il  suffit  pour  cela  de  donner  au 
taillant  de  la  lame  une  légère  irrégularité;  c'est-à-dire  que 
si  le  trépan  est  à  téton,  le  centre  de  ce  dernier  et  une  partie  de 
la  lame  sont  rejetés  de  Taxe  réel  ;  que  si  le  trépan  se  termine 
par  une  lame  plate,  on  lui  donne  une  courbure  telle  que  le 
point  le  plus  bas  soit  environ  au  tiers  de  la  largeur  totale.  Le 
fond  du  trou,  dans  ce  dernier  cas,  est  légèrement  convexe  vers 
son  centre,  ce  qui  force  la  lame  à  se  rejeter  sur  les  parois  et, 
peu  à  peu,  à  agrandir  le  trou. 

Les  figures  3  et  3  bis  de  la  planche  9  représentent  un  trépan 
à  lames  rapportées;  le  fût  a,  ici,  0°.18  de  largeur  [voy.  k 
et  A  A  A  A)  dans  les  deux  projections;  ses  arêtes  sont  abattues 
pour  éviter  tout  engagement  dans  les  débris  de  terrain  ;  il  est 
évidé  de  manière  à  recevoir  des  lames  en  acier  fondu  ou  ordi- 
naire, ayant  en  haut  la  forme  triangulaire  C  D  B,  et  terminées 
par  des  taillants  simples,  ou  de  formes  variant  suivant  le  be- 
soin ;  ces  lames  ont  2  centimètres  et  demi  d'épaisseur  seu- 
lement pour  un  diamètre  de  0".2S.  Elles  sont  fixées  au  fût  par 
des  boulons  tournés  de  0".04  de. diamètre,  et  à  tête  en  partie 
noyée  ;  leurs  écrous  sont  plats  en  dehors  et  convexes  en  de- 
dans; la  partie  convexe  est  noyée  dans  l'épaisseur  des  joues  du 
fût.  Pour  éviter  que  ces  écrous  ne  se  dévissent,  et  bien  que  cela 
doive  rarement  avoir  lieu,  vu  le  diamètre  du  pas  de  vis,  on  les 
arrête  par  un  prisonnier  à  vis,  posé  sur  un  de  leurs  angles, 
ou  bien  ils  sont  eux-mêmes  à  encliquetage ,  ainsi  que  cela  se 
fait  maintenant  dans  certaines  constructions  mécaniques.  Une 
série  de  lames  de  formes  et  de  diamètres  différents  peuvent 
être  adaptées  au  même  fût:  au  lieu  de  porter  à  la  forge  un  tré- 
pan ordinaire  d'un  poids  énorme,  on  enlève  simplement  la 
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lame  que  Ton  a  à  remplacer.  Dans  certaines  circonstances,  ces 
avantages  sont  assez  grands  pour  faire  passer  sur  les  inconvé- 
nients suivants,  que  nous  devons  signaler.  Quelque  soin  que 
Ton  apporte  dans  la  construction  de  ces  instruments,  Tusage 
amène  toujours  une  certaine  détérioration.  Les  chocs  perpé- 
tuels finissent  par  refouler  les  ajustements,  et  ceux-ci,  sur  des 
roches  dures,  prennent  du  jeu,  au  bout  de  fort  peu  de  temps. 
Leur  ajustement  est  une  besogne  souvent  délicate  à  bien  exé- 
cuter sur  place.  Les  lames  en  acier  fondu,  bien  que  bonnes, 
résistent  mal  aux  accidents  de  chauffe  auxquels  elles  sont  su- 
jettes, entre  des  mains  souvent  inhabOes.  Trop  chauffées,  elles 
perdent  leur  bonne  qualité  et  se  détruisent  rapidement.  Dans 
nos  travaux,  nous  avons  dû  renoncer  à  l'emploi  de  ces  ins- 
truments, rien  qu'à  cause  de  cet  inconvénient.  Il  faut,  pour 
l'acier  fondu,  un  homme  soigneux  qui  ne  laisse  pas  dépasser 
le  rouge-cerise  à  ces  lames,  et  qui,  pour  la  trempe,  se  mu- 
nira d'un  tonneau  plein  d'eau,  à  la  surface  duquel  il  fera  figer 
2  ou  3  centimètres  d'épaisseur  de  suif.  La  lame  à  tremper, 
étant  au  rouge-cerise  vers  le  taillant,  sera  présentée  au  suif, 
dans  lequel  on  la  laissera  pénétrer  lentement  jusqu'à  ce  qu'elle 
touche  l'eau;  à  ce  moment,  on  l'abandonnera  à  la  volée.  Ce 
procédé  est  le  seul  qui  nous  réussisse  d'une  manière  constante 
pour  la  trempe  des  outils,  à  moins  d'avoir  des  hommes  très- 
habitués  à  cette  opération.  Depuis  que  l'industrie  des  aciers  a 
acquis  de  grands  perfectionnements,  nous  pouvons  construire 
des  trépans  en  acier  corroyé,  où  la  lame  et  une  partie  du  fût 
sont  d'un  seul  et  même  morceau.  Ces  instruments  présentent 
une  plus  grande  soUdité.  L'acier,  n'ayant  plus  besoin  d'être 
amené  à  une  température  élevée  pour  être  soudé  à  la  lame  de 
fer,  conserve  toute  sa  quaUté  dans  la  partie  travaillante,  et  sa 
11.  i) 
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soudure  avec  remmanchement,  ayant  lieu  en  plein  corps  du 
fût,  présente  toute  sécurité.  Comme  ces  instruments  sont  fort 
coûteux,  on  ne  les  emploie  que  pour  les  sondages  d'une  cer- 
taine importance. 

Fig.  16  et  17 .  —  Quelques  trépans  ordinaires  ont  un  téton  A 
rapporté  à  la  lame  avec  des  boulons  ;  on  les  emploie  dans  de 
grands  diamètres,  et  pour  des  terrains  dans  lesquels  un  long 
téton  produit  im  bon  effet.  Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  des 
assemblages  avec  boulons  s'applique  également  à  ces  tétons 
rapportés  ;  on  peut  en  faire  usage  dans  certaines  circonstances, 
mais  on  ne  doit  pas  en  généraliser  remploi.  Le  type  d*un  bon 
outil  est  celui  qui  peut  remplir  ses  fonctions  en  étant  construit 
d'une  seule  pièce. 

Fig.  19.  Trépan  à  oreilles  guides.  On  a  vu  précédemment 
qu'il  y  a  quelquefois  avantage  à  se  servir  alternativement  d*un 
trépan  fendu  et  d'un  trépan  à  téton  ;  de  même ,  lorsque  les 
roches  «ont  d'ime  dureté  telle,  que  sur  ui>  grand  diamètre  ou 
les  traverse  avec  une  lenteur  décourageante,  et  que  cette 
dureté  est  continue ,  c'est-à-dire  lorsqu'aucun  banc  de  marne 
ou  d'argile  n'alterne  avec  la  roche,  on  trouve  avantage  à  em- 
ployer deux  trépans  de  calibres  différents  ;  ainsi,  pour  un  dia- 
mètre de  trou  de  sonde  de  0'".35,  on  travaillerait  d'abord  au 
diamètre  de  0"'.20  ou  0".25,  et  l'on  élargirait  ensuite  à  0".35. 
Soit  B  le  trépan  de  0°'.25,  il  est  adapté,  par  un  enmianche- 
ment,  à  un  trépan  à  oreilles  AA*,  du  diamètre  de  O'^.SS,  dont 
le  but  est  d'abattre  la  couronne  laissée  par  le  trépan  simple, 
tout  en  égalisant  le  trou  ;  on  est  ceitain  ainsi  de  la  marche 
verticale  du  petit  trépan  à  travers  des  couches  qui  tendraient 
à  l'en  faire  dévier. 

Les  fig.  3  et  4,  pi.  30  bi$^  portent  les  trépans  dont  nou^ 


DES  DIFFÉRENTS  INSTRUMENTS  DE  SONDAGE.         131 

nous  servons  aujourd'hui  pour  nos  grands  travaux.  La  lame, 
tout  en  acier  jusqu'en  Â,  est  munie  sur  les  côtés,  dans  toute 
ââ  longueur,  de  deux  nervures  faisant  T  avec  elle,  et  donnant, 
sur  les  côtés  du  coupant  principal ,  deux  taillants  circulaires 
d'une  largeur  de  6  à  8  centimètres.  Cette  lame  est  soudée  en  A 
à  un  emmanchement  zéro  ou  double  zéro.  Quelquefois,  et  sur- 
tout dans  de  grands  diamètres,  pour  guider  la  lame  et  pour 
aléser  les  petites  aspérités  qui  lui  auraient  échappé,  on  soude, 
au-dessous  de  son  enmianchement,  deux  fortes  oreilles  T  fai- 
sant équerre  avec  elle. 

Dans  les  recherches  d'eaux  jaillissantes ,  on  a  souvent  à 
traverser  d'épaisses  cou^ches  de  sables,  qui  comblent  le  trou 
sur  8  à  10  mètres  de  hauteur,  et  sous  lesquelles  se  trouve  un 
banc  de  grès  ou  de  calcaire,  recouvrant  une  nappe^  dont 
la  force  de  jaillissement  chasse  aussitôt  les  sables  au  sol, 
et  déblaye  complètement  le  trou  ;  mais  les  outils  de  gros  ca- 
libre ne  peuvent  pas  pénétrer  jusqu'à  la  fin  des  sables  pour 
attaquer  la  roche  ;  d'un  autre  côté,  les  soupapes  à  boulet^  à  la 
sonde  ou  à  la  corde,  sont  insuffisantes,  parce  que  la  couche 
ramène  des  sables,  autant  et  plus  que  l'instrument  en  retjre  ; 
enfin  le  tubage  peut  être  sinon  impossible,  du  moins  onéreux. 
Dans  ce  cas,  il  faut  persister  à  traverser  ces  sables  par  un  travail 
vigoureux  et  non  interrompu,  de  jour  et  de  nuit,  à  l'aide  de  deux 
brigades  d'ouvriers  qui  se  reposent  alternativement.  En  bat- 
tant rapidement  avec  une  simple  tige  arrondie  (pi.  9,  fig.  1), 
d'une  longueur,  autant  que  possible,  égale  à  l'épaisseur  de 
la  couche,  et  terminée  en  biseau  acéré ,  on  finit  par  péné- 
trer jusqu'à  sa  base;  alors  on  attaque  et  l'on  perce  la  roche 
sous  laquelle  se  trouve  le  résultat  cherché.  La  tige  ne  peut 
s'engager  dans  les  sables,  puisqu'elle  ne  présente  aucune  saillie. 
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Lorsque  le  diamètre  du  sondage  est  très*petit,  0''«07  par 
exemple ,  on  peut  remplacer  la  tige  de  fer  dont  nous  veDons 
de  parler  par  une  tringle  en  acier,  qui  aura  une  résistance, 
bien  qu'elle  soit  plus  mince,  égale  à  celle  de  la  première; 
ainsi,  avec  une  tringle  aussi  exiguë,  on  pourra  pénétrer  de 
quinze  mètres  dans  les  sables;  cette  longueur  n*est  pas 
une  difficulté  que  Ton  ne  puisse  surmonter.  Le  passage  de 
certains  sables  est  souvent  une  chose  énigmatique  pour  les 
personnes  qui  ne  connaissent  pas  un  sondage,  et  même 
pour  les  ouvriers  qui  n'ont  pas  acquis  de  Thabitude  dans  le 
métier.  Le  sondeur  qui  dirige  la  percussion  se  fatigue ,  s'im- 
patiente en  voyant  sa  persévérance  inutile ,  et  conclut  enliu 
qu'il  est  impossible  de  traverser  une  couche  de  sable  sans  la 
tuber,  ou  bien  encore,  d'achever  le  percement  d'une  roche 
recouverte  par  des  sables.  Cependant,  sous  cette  roche, 
existe  peut-être  la  nappe  qu'il  cherche  et  dont  l'ascensiou, 
conmie  nous  l'avons  dit,  nettoierait  de  suite  le  trou  de 
sonde  mieux  que  tous  les  voyages  de  soupapes  à  boulet  ou 
autres. 

Pour  traverser  une  roche  recouverte  par  des  sables,  il  fout, 
avec  la  tige  arrondie  dont  nous  venons  de  parler,  frapper  à 
coups  précipités  et  d'une  faible  hauteur,  3  à  4  centimètres, 
quelquefois  moins  ;  une  vingtaine  de  coups  donnés  ain^i 
seront  fructueux,  c'est-à-dire  feront  gagner  un  peu  de  fond; 
puis,  en  continuant  de  la  même  manière,  la  sonde  remontent 
quelquefois  de  O^'.IO  ou  O'^.IS,  et  ses  coups  ne  porteront 
plus  que  sur  les  sables  traversés  et  éboulés.  C'est  là  que  Tiiu- 
patience  de  Touvrier  commence;  cependant,  s'il  persiste  à  con- 
tinuer son  travail,  il  interrompra  la  percussion  et  fera  roder 
jusqu'à  ce  que  la  sonde  rejoigne  de  nouveau  le  fond;  quelque:> 
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coups  encore  produiront  plus  ou  moins  d^efTet  ;  alors  on  re- 
commence le  rodage  ;  on  réitérera  pendant  deux  heures,  une 
journée  même,  sans  rien  obtenir,  et  à  Tinstant  où  on  s'y 
attendra  le  moins ,  la  percussion  ira  mieux,  et  la  roche  se  lais- 
sera percer  ;  s'il  existe  de  l'eau  jaillissante  au-dessous ,  toutes 
les  di£Bcultés  seront  à  l'instant  vaincues  ;  s'il  en  était  autre- 
meat,  et  que  cette  manœuvre  devint  totalement  impossible,  il 
faudrait  alors  se  résigner  à  un  tubage,  ou  à  l'emploi  d'une 
pompe  foulante,  pour  se  débarrasser  d'une  grande  partie  de 
ces  sables. 

Fig.  20.  Trépan  et  guide  cylindrique.  Lorsque,  dans  des 
couches  régulières  de  roches ,  on  rencontre  une  fissure,  une 
faille  qui  tende  à  faire  incliner  le  trépan,  et  que  le  guide  à 
oreiïïes,  fig.  19,  ne  suffit  pas  pour  s'y  opposer,  on  a  recours  à 
un  tuyau  de  forte  tôle,  dont  on  enveloppe  la  tige  du  trépan,  et 
à  laquelle  on  donne  une  longueur  convenable,  3  à  (>  mètres, 
par  exemple;  le  tuyau  est  tenu  à  la  tige,  à  chaque  extrémité, 
au  moyen  de  deux  branches  à  double  coude,  rivées  sur  la 
tige  et  sur  le  tuyau  ;  ces  branches  peuvent  être  courbées  d'é- 
querre,  comme  l'indique  la  figure;  cependant,  si  l'on  craignait 
que,  malgré  la  longueur  du  guide,  elles  pussent  butter  sous 
une  colonne  ou  tout  autre  obstacle,  il  serait  prudent  de  donner 
une  légère  courbure  à  l'angle  saillant  ;  nous  verrons  plus  tard 
les  instruments  que  l'on  emploie  pour  le  redressement  d'un 
trou  de  sonde  dans  des  circonstances  difficiles.  Ce  mode  d'a- 
justement que  nous  venons  d'indiquer,  pour  fixer  le  tuyau  à  la 
tige  du  trépan,  peut  suffire  dans  certains  cas  ;  mais  il  en  est 
d'autres  où,  pomrplus  de  solidité,' il  doit  être  fixé  avec  deux 
frettes  coniques. 

On  soude  quelquefois  simplement  à  la  tige  du  trépan  une 
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longue  lame  efgh  {fig.  20)  ^  de  1  mètreà  l^.SO  de  hauteur, 
suivant  la  nature  du  terrain.  On  emploie  encore  le  trépan 
{fig.  19  bis\  dont  la  lame  a  1  mètre  de  hauteur,  dans  les  ter- 
rains où  les  outils  à  lames  courtes  pourraient  prendre  une 
mauvaise  direction. 

Fig.  21  •  L*alésage  d'un  trou  de  sonde,  dans  des  terrains  secs 
et  tendres,  ne  nécessite  pas  toujours  desinstruments  fort  solides. 
Le  trépan  à  deux  branches  que  la  figure  indique  peut  être  em- 
ployé à  cet  effet  dans  les  craies,  dans  certains  schistes  houfflers. 
On  l'emploie  aussi  pour  dégager  un  instrument,  rompu  au 
fond  du  trou,  des  débris  en  gros  fragments  qui  l'entourent. 

La  figure  22  indique  un  trépan  à  oreilles  dont  se  servait 
autrefois  M.  Kind.  Il  est  arrondi  à  son  taillant,  et  porte  de 
chaque  côté  deux  oreilles  a'  a*,  a'  d^b  b^b  ô,  dont  les  angles 
i,  4,  i,  4,  occupent  le  même  diamètre  que  le  taillant,  et  abattent 
les  aspérités  que  celui-ci  aurait  laissées  en  descendant.  Malgré 
les  avantages  que  cet  outil  pouvait  offrir,  sa  forme  nous  donne 
l'occasion  de  signaler  l'inconvénient  que  présentent,  en  géné- 
ral, des  lames  aussi  courtes ,  soit  qu'on  les  construise  ainsi, 
soit  qu'elles  le  deviennent  en  s'usant  dans  le  cours  du  travail. 
Si  une  lame  semblable  se  brise  à  la  naissance  du  fût,  en  C, 
par  exemple,  elle  se  met  à  plat  au  fond  du  trou,  et  présente 
d'assez  grandes  difficultés  pour  son  retrait.  Une  lame  dont  h 
hauteur  verticale  dépasse  le  diamètre  du  sondage  tend,  au  con- 
traire, à  rester  sensiblement  droite,  position  favorable  pour  le 
jeu  des  outils  à  pince  ou  à  ressorts,  assez  généralement  em- 
ployés dans  cette  circonstance. 


'  Le  dessin  place  ceUe  lame  tfqh  dans  le  même  sens  qae  la  prt 
mière;  il  est  préférable  de  la  disposer  dans  un  plan  perpendicolaire. 
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Pour  retirer  du  trou  de  sonde  les  débris  liquides  formés  par 
le  trépan,  ceux  qui  se  sont  détachés  des  parois,  ainsi  que  pour 
épuiser  les  sables  fluides,  on  emploie  des  tuyaux  munis  de  sou- 
papes planes  ou  sphériques  ;  ces  instruments  s'appellent  sou- 
papes à  clapet  et  soupapes  à  boulet.  La  tige  A  (pi.  11,  fig*  7) 
est  adaptée  au  tuyau  par  une  fourche  dont  les  branches  sont 
épaulées  en  B  et  D,  de  manière  à  recevoir  l'épaisseur  de  la 
tôle  dudit  tuyau,  et  descendent  en  C,  C;  elles  sont  assez 
larges  pour  recevoir  2  ou  3  rangées  de  rivets,  pour  des  son- 
dages profonds  ;  dans  d'autres  cas  une  seule  rangée  suffit. 
Les  soupapes  à  clapet  fonctionnent  dans  les  débris  de  ter- 
rains cohérents,  et  dans  les  vases  ;  les  autres,  dans  les  sables 
plus  spécialement.  Elles  sont  longues  ou  courtes,  suivant  les 
terrains  que  Ton  traverse,  et  la  profondeur  à  laquelle  est 
poussé  le  sondage.  Dans  une  roche  continue,  par  exemple, 
une  soupape  est  courte,  parce  que  la  quantité  forée  par  un  ou 
deux  trépans,  nouvellement  affûtés,  a  produit  peu  de  détritus, 
et  que  le  fouettement  des  tiges  en  a  peu  amené  des  parois  du 
trou  de  sonde;  au  contraire,  dans  les  couches  où  chaque 
voyage  de  trépan  produit,  à  une  grande  profondeur,  0"'.60  à 
1  mètre  d'avancement,  ou  dans  les  roches  d'une  grande 
dureté,  recouvertes  par  des  couches  sans  consistance,  l'instru- 
ment doit  avoir  une  longueur  de  2  à  3  mètres  et  quelquefois 
plus. 

PL  11,  fig.  7.  Soupape  courte  à  clapet,  pour  les  petites 
profondeurs  et  dans  les  terrains  résistants.  Elle  porte  une 
mèche  analogue  à  celle  d'une  tarière  ouverte,  sans  cependant 
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lui  être  tout  à  fait  semblable,  et  se  termine  en  une  frette  par 
laquelle  elle  s'adapte  au  tuyau.  Sur  la  couromie  en  saillie  que 
laisse  ladite  frette  à  Tintérieur  tombe  un  clapet  en  fer  battu, 
fixé  à  Tune  des  branches  ij  d'une  charnière,  dont  l'autre 
branche  est  rivée  dans  le  tuyau.  Le  clapet  est  retenu  par  une 
traverse  ef^  qui  ne  lui  laisse  faire  avec  le  plan  de  la  frette 
qu'un  angle  de  25**  environ. 

Dans  les  petits  et  les  moyens  diamètres,  on  charge  quel- 
quefois le  clapet  pour  le  forcer  de  s'abaisser,  dans  des  ter- 
rains graveleux  ou  gras. 

Pour  les  grands  diamètres,  on  emploie  des  soupapes  à 
double  clapet  [Jig.  8),  que  l'on  charge  de  poids  en  plomb. 

Fig.  9.  Soupape  à  clapet,  de  grande  longueur,  se  vidant 
par  le  bas,  au  moyen  du  dévissage  de  la  mèche.  Le  tuyau 
porte  une  frette  filetée  dans  laquelle  se  visse  la  mèche  qui  est 
munie  d'une  saiUie  A,  sur  laquelle  butte  le  clapet  A,  portant  la 
branche  d'une  charnière,  dont  l'autre  c  est  rivée  sur  la  mèche. 
Pour  dévisser  cette  dernière,  on  la  serre  dans  un  collier;  puis, 
quand  on  a  tourné  deux  ou  trois  filets,  on  achève  de  la  retirer 
à  la  main,  et  l'on  enlève  le  tuyau  à  la  hauteur  d'un  tonneau 
dans  lequel  on  laisse  tomber  les  débris. 

Lorsque  ces  grandes  soupapes  se  vident  par  le  haut,  on  les 
renverse  en  soulevant  leur  extrémité  inférieure  par  une  corde 
passant  sur  une  poulie  fixée  à  l'un  des  montants  de  la  chèvre. 

Fig.  11.  Dans  les  teiTains  maigres,  contenant  des  fragments 
de  roches ,  dans  les  craies  à  silex,  il  arrive  souvent  que,  les 
clapets  ne  se  fermant  pas,  on  fasse  un  voyage  inutile,  parce 
que  les  débris  sont  sortis  de  la  soupape  quand  elle  remonte  au 
sol.  A  une  grande  profondeur  surtout,  il  faut  faire  son  possible 
pour  ne  remonter  l'instrument  à  nettoyer  que  lorsque  l'on  est 
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sûr  que  ses  clapets  sont  fermés.  Dans  ce  but,  une  tige  A  D  se 
visse  dans  la  foiurche  du  tuyau,  et  passe,  à  sa  partie  inférieure, 
dans  une  traverse  B  ;  lorsqu'on  descend  Tinstrument,  la  vis 
est  au  haut  de  sa  course,  et,  quand  il  est  plein,  il  suffit  de 
tourner  la  vis  pour  fermer  les  clapets  ff^  qui  reposent  sur 
deux  plaques  A  A  ou  sur  des  goujons  saillants. 

Fig.  12  et  12  ài5.  Latige  A  porte  une  nervure  d  entrant  dans 
une  rainure  d\  elle  est  retenue  au-dessous  de  la  fourche  du 
tuyau  par  une  forte  goupille  c;  au-dessus  de  la  fourche  se  trouve 
un  petit  talon  X  contre  lequel  butte  la  nervure  d  ;  quand  on 
descend  l'instrument,  on  commence  par  y  faire  pénétrer  les 
débris;  puis,  on  tourne  à  gauche,  jusqu'à  ce  que  la  nervure  d 
rencontre  l'ouverture  rf  et  y  descende,  de  manière  que  le 
point  d  soit  au-dessous  de  la  fourche,  où,  en  tournant,  on  le 
fait  entrer  dans  une  petite  entaille.  Pour  vider  l'instrument,  on 
enlève  la  clavette  c,  puis  la  tige,  et  l'on  renverse  le  tuyau. 

Fig.  10.  Soupape  à  boulet  pour  l'épuisement  des  sables.  Le 
tuyau  poile  à  sa  base  une  pièce  en  fonte  abcdef^  évidée  co- 
niquement  en  dessus  et  en  dessous,  et  que  l'on  appelle  coque- 
tier; sur  Faréte  c  d  tombe  un  boulet/,  plein  si  le  diamètre  est 
petit,  creux  ou  en  bois,  dans  le  cas  contraire,  et  qui  est  retenu 
par  une  traverse^,  ou  par  une  bride  située  à  une  hauteur  telle, 
que  l'espace  laissé  par  le  boulet  remonté  en  /,  au-dessus  du 
cercle  c  rf,  et  celui  qui  existe  entre  ce  boulet  et  le  tuyau,  soient 
à  peu  près  les  mêmes.  A  la  base  du  coquetier  s'adapte  une 
langue  courte  ou  une  mèche  de  tarière,  semblable  aux  précé- 
dentes ;  dans  ce  dernier  cas,  la  langue  ou  la  mèche  est  ajustée 
avec  le  coquetier  de  manière  à  ne  former  qu'ime  seule  pièce. 

Cet  instrument  est  fort  simple  ;  le  descendre  et  le  tourner  au 
fond,  dans  des  sables,  parait  être  aussi  une  chose  très-facile  ; 
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cependant,  lorsque  Ton  n*en  a  pas  Thabitude ,  on  n'en  tire 
aucun  effet.  Pour  remplir  le  tuyau  de  sable,  au  lieu  de  roder 
doucement,  ainsi  qu'on  le  fait  a^ec  les  outils  précédents,  il  faut 
donner  à  la  sonde  un  mouyement  de  tige  de  pompe  ;  on  élève 
le  tuyau  de  20  centimètres  dans  certains  cas,  de  2  centimètres 
seulement  dans  d'autres.  Au  moment  où  il  remonte,  les 
hommes  tournent  la  sonde  en  marchant  au  pas  ;  lorsqu'elle 
descend,  ils  lui  impriment  un  mouvement  aussi  rapide  que 
possible.  Les  hommes  qui  manœuvrent  le  treuil  doivent  aussi 
y  mettre  beaucoup  d'activité. 

Dans  les  sables  argileux,  les  mouvements  sont  plus  lents  et 
moins  pénibles. 

Fig.  13.  11  est  des  sables  fluides  qui  se  prennent  très^bien 
par  la  soupape  à  boulet  attachée  à  une  corde  ;  il  y  a,  dans  ce 
cas,  économie  à  mettre  les  tiges  de  côté.  On  adapte  quelquefois 
à  la  base  de  l'outil  une  lame  courte  de  trépan,  pour  le  retrait 
de  débris  maigres  et  graveleux,  ou  pour  diviser  des  sables 
agglutinés  ou  trop  denses. 

La  soupape  à  boulet  a  remplacé  le  bonnet  chinois  [fig.  15), 
dont  l'effet  était  à  peu  près  nul,  et  dont  on  laissait  souvent  le 
crochet  en  hélice  au  fond  du  trou  de  sonde. 

Les  soupapes  employées  dans  les  grands  sondages,  et  des- 
cendues au  treuil  à  corde ,  n'ont  jamais  besoin  de  mèches. 
Elles  se  terminent  le  plus  généralement  par  un  clapet  buttant 
sur  une  simple  frette,  aussi  basse  que  possible,  et  rendue  cou- 
pante à  sa  partie  inférieure  (pi.  30  biSj  fig.  14).  Ce  n'est  que 
rarement  que  l'on  y  ajoute  une  lame  de  trépan,  ou  une  langue 
américaine  légèrement  contournée.  La  fourche  de  ces  soupapes 
doit  être  accompagnée  de  deux  branches  rivées  à  angle  droit, 
servant  de  guide,  dans  le  retrait,  pour  la  rentrée  dans  les  tubes. 
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ou  pour  éviter  les  arrêts  brusques  sous  des  roches,  dont  la 
partie  inférieure  éboulée  forme  des  chambres  dans  lesquelles 
la  soupape,  étant  libre,  peut  vaciller  et  se  présenter  sous  la 
saillie  laissée  par  la  partie  solide.  On  doit  même,  dans  ce  but, 
et  comme  surcroît  de  précaution,  éviderla  tôle  entre  les  quatre 
branches. 

Dans  les  soupapes  que  nous  construisons  actuellement,  au 
lieu  de  river  la  deuxième  branche  de  la  charnière  sur  le  tuyau, 
comme  nous  l'indiquons  plus  haut,  nous  la  rivons  sur  la 
irette  en  dessous  du  clapet.  De  cette  manière,  la  frette  et  le 
clapet  ne  forment  qu'une  seule  pièce  à  ajuster  dans  le  tuyau, 
elles  réparations  à  faire  àToutil  sont  plus  faciles  (pi.  30  bis^ 
A^.  14). 

II  est  quelquefois  avantageux  d'adapter  à  la  partie  supé- 
rieure du  tuyau  un  deuxième  clapet,  que  Ton  peut,  ou  non, 
relier  au  clapet  inférieur  par  une  tige  de  fer  mince,  et  qui  a 
pour  but  de  forcer  ce  dernier  à  se  fermer  par  la  pression  qu'il 
lui  communique,  et  d'empêcher  le  lavage,  et  quelquefois  l'en- 
traînement, par  l'eau  du  forage,  des  détritus  que  l'instrument 
ramène. 

Nous  avons  vu,  à  propos  du  sondage  à  la  corde,  la  descrip- 
tion d'une  soupape  à  piston;  il  est  donc  inutile  d'y  revenir  ici. 
M.  Guibal,  professeur  à  l'École  des  mines  du  Hainaut  (Belgi- 
que), a  imaginé,  pour  rendre,  dans  les  sables,  le  jeu  des  sou- 
papes plus  sûr  et  plus  puissant,  de  remonter  le  clapet  de0"*.50 
environ,  dans  le  tuyau.  Sous  le  mouvement  de  va-et-vient  qu'on 
imprime  à  ces  instruthents,  la  partie  inférieure  fait  pompe, 
soulève  le  sable  qu'elle  enveloppe,  et  appelle  celui  qui  l'entoure. 
Dans  de  grandes  masses  sableuses,  cet  instrument  peut  rendre 
de  grands  services. 
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EPUISEMENTS  DES  SABLES  A  LA  POSfPE. 

Il  est  un  moyen  simple,  qui  est  pour  quelques  sables  le  seul 
applicable,  et  dont  Teffet  est  infaillible,  c'est  l'emploi  d'une 
pompe  aspirante  et  foulante  dont  le  tuyau  de  refoulement  est 
descendu,  armé  d'une  lance,  dans  le  sondage,  et  tout  prèsde  la 
couche  de  sables  qu'il  s'agit  d'épuiser.  Une  pompe  à  incendie 
est  la  meilleure  machine  que  l'on  puisse  employer  à  cet  effet. 
Le  directeur  des  travaux  peut  emprunter  aux  autorités  celle  de 
l'endroit  où  il  se  trouve,  ens'offrant,  toutefois,  à  fournir  les 
tuyaux,  de  chanvre  ou  de  cuir,  qu'il  doit  descendre  dans  le 
trou  de  sonde,  quoique  cette  opération  ne  puisse  détériorer 
ceux  de  la  commune.  Si  un  réservoir  quelconque  d'eau  n'avoi- 
sine  pas  l'atelier,  on  en  fait  un  approvisionnement  dans  des 
tonneaux ,  pour  remplir  le  réservoir  de  la  pompe  ;  le  tuyau 
descendu,  on  fait  commencer  le  pompage,  et  on  a  soin  de  sou- 
lever et  d'abaisser  le  tuyau  continuellement,  pour  é\iter  son 
emprisonnement  par  les  sables,  que  ne  tardent  pas  à  charrier 
les  eaux  de  la  nappe  qu'ils  contiennent,  mêlées  à  celles  que 
l'on  refoule.  De  cette  manière,  on  débarrasse  complétenoent 
une  nappe  des  sables  qui  l'engorgent,  et  Ton  pénétrée  de  8  à 
10  mètres  au-dessous  si  leur  masse  se  continue;  on  n'aurait 
pu  obtenir  ce  résultat  que  très-lentement  avec  la  sonde,  ou 
avec  la  corde  munie  de  la  soupape  à  boulet. 

L'emploi  de  la  pompe  foulante ,  en  usage  depuis  environ 
trente  ans,  a  servi ,  comme  nous  l'avons  vu ,  au  système  de 
sondage  adopté  par  M.  Fauvelle.  Nous  avons  exposé  précé- 
demment les  motifs  qui  rendent  impossible  de  généraliser 
cette  méthode.  Un  nouveau  système  de  sondage,  basé  sur  ce 
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pnncipe,  a  été  proposé  tout  dernièrement.  Seulement,  au  lieu 
d'injecter  l'eau  parles  tiges  creuses  et  de  la  faire  revenir  au  sol 
entre  celles-ci  et  les  parois,  c'est  au  contraire  par  ce  dernier  es- 
pace annulaire  que  l'eau  est  injectée  pour  être  rejetée  par  la 
colonne  centrale,  fonctionnant  comme  sonde.  Par  ce  système, 
dont  quelques-unes  des  dispositions  sont  originales  et  ingé- 
nieuses ,  les  auteurs  se  proposent  d'eitraire  par  la  force  de 
Teau,  non-seulement  tous  les  détritus  produits,  mais  même 
des  échantillons  cylindriques  découpés  dans  le  terrain.  Ce  que 
nous  avons  dit  du  système  Fauvelle  s'applique  à  celui-ci. 
Nous  croyons  que  bien  des  échecs  l'attendent  à  sa  mise  en 
pratique. 


TUTAU-EPROVVETTE. 


Lorsque  l'on  va  à  la  recherche  d'eaux  douces  dans  des  cou- 
ches contenant  des  sources  salées,  ou  lorsque,  dans  les  ter- 
rains salifères  proprement  dits,  on  veut  connaître  le  degré 
de  saturdtion  des  eaux  du  fond,  il  est  nécessaire,  pour  expé- 
rimenter exactement ,  d'en  obtenir  une  certaine  quantité  qui 
ne  soit  pas  mélangée  avec  celles  qui  l'environnent;  il  faut 
donc  la  remonter  au  sol,  en  vase  clos ,  de  l'endroit  où  elle  se 
trouve. 

L'éprouvette  (pi.  11,  fig.  14)  est  composée  d'un  tuyau 
adapté  à  une  fourche  A,  dans  la  douille  de  laquelle  passe  une 
tige  C  filetée  sur  une  hauteur  de  13  centimètres,  et  qui  porte 
quatre  soupapes  coniques  b  d  V  d^  destinées  à  fermer  ou  à 
ouvrir  des  ouvertures  pratiquées  dans  les  cloisons  y  yf  y"  y**  ; 
le  bas  du  tuyau  est  terminé  en  forme  de  V,  pour  qu'il  ne  tourne 
pas  quand  on  fait  mouvoir  la  vis.  Lorsque  le  trou  de  sonde 
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est  isale ,  on  isole  le  tuyau  du  fond  par  une  tige  de  la  lon- 
gueur nécessaii'e,  s'adaptant  en  h  d*une  manière  quelconque. 
L^instrument  descendu  à  fond,  et  la  vis ,  au  haut  de  sa 
course ,  interceptant  par  les  soupapes  b  b'  l'espace  compris 
entre  y  et  y'\  on  l'abaisse  ;  Feau  monte,  pendant  cette  ma- 
nœuvre, de  y^  en  y',  et  y  est  retenue  par  la  fermeture  des  ori- 
fices ff'^  qui  s'effectue  quand  la  vis  est  au  bout  de  sa  course. 
Il  serait  inutile  de  dire  que  cette  éprouvette  doit  être  construite 
avec  soin,  et  les  soupapes  coniques  rodées  à  Témeri. 

OUTILS  BACCROCHEURS. 


Les  ruptures  des  tiges  et  des  instruments  qu'elles  mettent 
en  action ,  celles  qui  surviennent  aux  machines,  et  qui  sont 
le  résultat  des  trop  grands  efforts  qu'on  leur  fait  supporter, 
sont  les  écueils  du  sondeur  ;  aussi  ne  doitril  rien  négliger  pour 
les  éviter,  et  prendre  toutes  les  précautions  nécessaires  pour 
réparer  promptement  les  accidents  qui  lui  arrivent,  et  qui  sont 
bien  souvent  indépendants  de  son  zèle  et  de  son  attention. 
Le  sondeur  doit  commencer  par  passer  en  revue  tous  les  ins- 
truments qui  composent  son  matériel,  examiner  les  tiges 
dans  toute  leur  longueur,  lorsqu'il  les  descend  pour  la  pre- 
mière fois  dans  le  trou  de  sonde,  mettre  de  côté  les  emman- 
chements trop  gais,  et  faire  fretter  celles  des  boites  qui  mena- 
ceraient, ne  serait-ce  que  d'une  manière  insensible,  de  se 
rompre.  Lorsqu'il  descend  pour  la  première  fois  un  trépan 
nouveau,  il  doit  s'assurer  de  sa  rectitude  avec  la  tige  qui  le 
surmonte  ;  cela  est  facile  lorsque  le  sondage  est  ouvert  au  fond 
d'une  excavation  profonde  ;  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  fouille ,  il 
vérifie  cette  rectitude  en  couchant  sur  le  sol  la  tige  et  le  trépan 
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emmauchés  ;  cette  précaution  est  importante  en  ce  que  le  tré- 
pan rencontre,  en  fonctionnant,  assez  de  porte-à-faux,  sans 
qu'il  lui  faille  7  pour  rompre  Femmanchement,  du  gauche 
avec  la  tige  *,  cette  obliquité  pourrait  aussi  être  cause  d^un 
pinçage  énergique.  Les  rivets  des  soupapes  sont  souvent  usés, 
ou  la  tôle  de  leurs  tuyaux  est  amincie  et  écaillée,  lorsque  ces 
instruments  ont  sem  pendant  longtemps  sans  réparation.  Le 
sondeur  ne  doit  pas  attendre  la  détérioration  complète  d'un 
outil  pour  le  changer  ou  le  réparer,  mais  il  doit  le  faire  aussitôt 
qu'il  a  le  plus  léger  doute  sur  sa  solidité. 

Aucune  tige,  aucun  instrument,  aucun  tuyau  de  garantie 
ûe  doit  descendre  dans  le  trou  de  sonde,  sans  que  ses  dimen- 
sions aient  été  scrupuleusement  notées. 

Des  notes  de  grosseurs,  de  longueurs,  ne  suffisent  pas 
dans  les  cas  difficiles  pour  les  outils  de  forage,  ou  ceux  dont 

on  se  sert  poiu*  en  retirer  les  morceaux  ;  il  est  urgent  de  les 

« 

dessiner  de  manière  à  ce  qu'on  en  connaisse  exactement  toutes 
les  dimensions.  Un  sondeur  qui  entend  son  métier,  qui  a  sou- 
^nt  eu  à  réparer  des  accidents  difficiles,  ne  trouvera  pas  ces 
précautions  exagérées  ;  U  saura  très-^bien  que,  s'il  ne  connaît 
pas  la  grosseur  des  tiges  restées  dans  le  trou,  il  ne  fera  faire 
sa  caracole  qu'approximativement  applicable  au  retrait  de  la 
partie  brisée,  et  que  cette  ignorance  des  mesures  donnera  lieu 
d'abord  à  plusieurs  voyages  inutiles,  peut-être  même  à  un 
second  accident,  si  la  caracole,  ayant  pris  imparfaitement, 
vient  à  lâcher  après  être  remontée  d'une  certaine  hauteur. 
Lorsqu'une  tige  ou  un  outil  est  saisissable  avec  une  cloche 
à  vis,  l'embarras  est  moins  grand,  en  ce  que  la  cassure 
annonce ,  par  la  partie  retirée,  la  section  de  celle  qui  reste  ; 
mais  s'il  existe,  immédiatement  au-dessous  de  la  rupture. 
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une  partie  saillante  qui  s*oppose  au  filetage  par  la  cloche  à 
vis,  parce  que  celle-ci  reposera  dessus,  on  doit  le  savoir,  afin 
de  ne  pas  descendre  inutilement  cet  instrument. 

Lorsque,  pendant  la  percussion  ou  pendant  le  rodage,  un 
instrument  ou  une  tige  se  rompt,  on  s'en  aperçoit  souvent  de 
suite,  et  alors  on  marque  sur  la  sonde,  au  sol,  un  trait  indi- 
quant la  profondeur  à  laquelle  on  se  trouvait  au  moment  de 
la  rupture  ;  connaissant  la  longueur  de  la  sonde  cassée ,  on 
compare  ce  que  Ton  en  a  remonté  avec  la  longueur  de  la  sonde 
portant  la  caracole  ou  la  cloche  à  vis  que  Ton  descend,  et 
Ton  connaît  d'avance  le  point  où  Ton  doit  rencontrer  Tei- 
trémité  de  la  partie  laissée  dans  le  trou.  Toutes  les  substitu- 
tions d*outils  raccrocheurs  doivent  se  faire  en  observant  avec 
une  très-grande  précaution  les  mesures  de  longueurs,  afin 
de  ne  pas  chercher  inutilement  la  partie  cassée  où  elle  ne 
se  trouve  pas,  ou  qu'en  descendant  trop  bas,  on  ne  Tincline 
pas  contre  les  parois  du  trou  ;  dans  des  terrains  ordinaires, 
lorsque  Ton  agit  d'après  des  mesures  exactes ,  une  rupture 
simple  est  un  accident  aussi  facile  à  réparer  à  1,000 
mètres,  qu'à  2  mètres  au-dessous  du  sol,  et  Ton  est  rarement 
obligé  de  faire  deux  voyages.  Au  contraire ,  quand  on  tra- 
vaille sans  connaître  la  longueur  de  la  sonde,  et  les  dimen- 
sions de  la  partie  cassée,  non-seulement  on  n'en  effectue  pas 
facilement  le  retrait,  mais  on  peut  encore  aggraver lacci- 
dent. 

CARACOLES. 

La  caracole  est  en  général  un  instrument  composé  d'une 
ti^e  forte,  terminée  à  sa  partie  inférieure  par  un  fer-è-cheval, 
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dans  riûtérieur  duquel  le  premier  emmanchement  de  la  partie 
cassée  vient  s'asseoir  par  son  épaulement.  Cette  forme  du  fer- 
à-cheTal  subit  ensuite  les  modifications  que  demandent  le  dia- 
mètre du  trou  de  sonde,  les  dimensions  de  Toutil  à  saisir  et  la 
nature  des  terrains. 

Caracole  pour  grands  diamètres  ou  diamètres  moyens  (pi.  1 3, 
fig,  l**,  2, 13)  :  tige  forte,  A  talon  du  fer  à  cheval,  haut  et  aussi 
épais  que  possible  ;  branche  libre  du  fer  à  cheval,  c'est-à-rdire  de 
celle  qui  est  opposée  à  la  tige  de  l'instrument,  échancrée  en  e 
[fig,  2),  pour  faciliter  l'entrée  de  l'outil  rompu  dans  l'espace  ccfe, 
où  il  est  retenu  par  les  deux  retraites  b  et  e.  Cette  caracole  sert 
à  prendre  les  tiges  cassées  au-dessous  de  l'épaulement  de  leur 
emmanchement,  ainsi  en  K  Z  {fig.  1").  Lorsqu'elle  amve  près 
de  la  tête  de  l'outil  cherché,  on  descend  très-doucement  afin 
de  poser  légèrement  dessus ,  puis  on  tourne  un  peu  à  gauche 
ou  à  droite  (  le  sens  est  indifférent,*  puisqu'on  ignore  quel  est 
le  point  de  la  base  du  talon  qui  s'est  arrêté  sur  l'outil),  pour 
descendre  en  dessous  de  l'emmanchement;  alors  on  tâche, 
en  tournant,  de  faire  passer  le  crochet  Q  derrière  la  tige  de 
l'outil,  et  quand  on  y  a  réussi ,  on  enlève  jusqu'à  ce  que  le 
carré  cde  rencontre  la  partie  KZ  ;  si  l'on  sent  une  résistance 
uniforme,  qui  s'oppose  pendant  quelques  instants  au  mou- 
Tement  de  rotation,  c'est  celle  que  présente  l'outil  engagé 
par  sa  lame  dans  des  terrains  tombés  au  fond  du  trou.  L'outil 
étant  dégagé ,  on  continue   de  monter  doucement  et  sans 
la  moindre  secousse,  tout  en  rodant  très-lentement,  jusqu'à 
ce  que  l'on  soit  sûr  que  l'outil  n'est  plus  exposé  à  rencon- 
trer des  saillies  qui  pourraient  le  faire  vaciller  et  déterminer 
ainsi  sa  sortie  du  crochet.  S11  s'arrête  de  temps  en  temps,  on 
fait  redescendre  doucement  la  sonde  de  la  quantité  nécessaire 

II.  10 
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pour  le  dégager  en  tournant  très-légèrement  à  droite  ;  c'est 
souvent  le  crochet  Q  qui  produit  ces  moments  d'arrêt  en  heur- 
tant la  partie  saillante  du  trou  de  sonde.  Le  bec  du  crochet 
doit  s'abaisser  un  peu  au-dessous  du  plan  du  talon  Â,  pour 
qu'il  cherche  bien  à  passer  derrière  la  tige. 

Avec  une  caracole  soUde  dans  son  talon,  on  peut  retirer 
une  sonde  fortement  engagée  ;  cependant  de  grands  efforts  ne 
peuvent  avoir  lieu  que  dans  un  diamètre  minimum  de  0".15; 
au-dessous ,  les  caracoles  sont  faibles,  lorsque  surtout  Toutil 
ou  la  tige  à  saisir  nécessite  une  grande  ouverture  du  fer  à 
cheval. 

Fig.  14.  Caracole  semblable  à  la  précédente,  excepté  que  la 
branche  libre  du  fer  à  cheval  n'est  pas  échancrée;  les  parties 
entaillées  X,y  reçoivent  l'épaulement  de  l'emmanchement.  Le 
point  ou  plutôt  la  partie  y  est  plus  basse  de  quelques  milli- 
mètres que  la  partie  X,  il  en  est  de  même  du  point  h  par 
rapport  au  point  a  :  en  général,  pour  que  l'épaulement 
éprouve  de  la  résistance  à  sortir  du  crochet,  le  fond  du  fera 
cheval  d'une  caracole  doit  toujours  être  plus  bas  que  scm 
ouverture,  tout  en  ayant  sa  pointe  d  baissée. 

Fig.  15.  Caracole  pour  petits  diamètres  :  branche  libre  du 
fer  à  cheval,  crochet  à  bec  triangulaire  comme  en  Q  (^y.  \r\ 
mais  très-peu  allongé,  parce  que  le  peu  de  grandeur  du  trou 
s'y  oppose;  talon  fort  et  haut  pour  le  retrait  d'une  sondr 
lourde,  mais  de  tiges  minces.  Il  est  bon  de  piquer  au  grain 
d'orge  ou  au  burin  le  pourtour  \yab  de  l'ouverture ,  {K>ur 
que  l'épaulement  d'une  partie  saillante  quelconque  de  la  ti^ 
s'y  fixe  mieux. 

Fig.  16.  Caracole  pour  petits  diamètres  et  pour  retraite* 
d'outils  à  grosse  tige  :  talon  en  fer  sur  champ  mince  et  haut: 
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branche  libre,  échancrée  au  bout  seulement,  pour  fpcJitar 
son  passage  derrière  la  tige  de  l'outil. 

Fig.  17,  montrant  Finconvénient  qu'offre  la  partie  ai,*  des 
figures  14  ou  15,  lorsqu'elle  penche  à  l'extérieur  de  l'ouver- 
ture du  fer  à  cheval  au  lieu  d'incliner  vers  son  talon  ;  l'épau- 
lement  de  la  tige,  qui  était  en  b,  glisse  sur  la  pente  6a,  et  tout 
retombe  dans  le  trou  de  sonde. 

Fig.  19.  Caracole  pour  grands  diamètres  et  pour  outils 
n  opposant  aucune  résistance,  construite  en  fer  sur  champ  ; 
fer  à  cheval  profond ,  branche  libre  courbée ,  puisque  le  dia- 
mètre permet  qu'on  la  munisse  de  ces  deux  avantages,  dont 
le  premier  consiste  à  retenir  l'emmanchement  plus  invariable- 
ment saisi ,  l'autre  à  faciliter  le  passage  derrière  sa  tige  pour 
l'introduire  dans  l'ouverture. 

Lorsque  les  efforts  de  traction  à  opérer  sur  les  caracoles 
doivent  être  très-grands  ou  si  le  poids  à  enlever  est  fort,  il  est 
bon  de  soutenir  le  crochet  de  cet  instrument  par  une  brai:che 
de  fourche  soudée  à  la  tige. 

Dans  quelques  circonstances  difficiles  on  doit  se  servir  de 
caracoles  à  gauche  ;  telles  sont,  par  exemple,  les  ruptures  mul- 
tiples, où  il  est  jiécessaire  de  dévisser  une  partie  des  tiges 
rompues,  pour  pouvoir  en  dégager  d'autres  qui,  coincées  par 
les  premières,  seraient  d'une  extraction  impo:  sible.  Il  est  bon, 
dans  ce  cas ,  quand  le  diamètre  du  trou  le  permet ,  de  river 
sur  le  bec  de  la  caracole  une  bande  d'acier  faisant  ressort, 
buttant  contre  le  talon  et  destinée  à  maintenir^  prisonnière  la 
partie  dévissée  :  sans  cela,  le  ressaut  qui  se  produit  dans  cette 
dernière,  au  moment  où  elle  abandonne  la  partie  inférieure, 
pourrait  faire  lâcher  prise  à  la  caracole  et  compliquer  l'accident. 
Il  est  bien  entendu  que  pour  se  servir  d'une  caracole  à  gauche 
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avec  une  sonde  à  vis,  il  faut  que  les  emmanchements  soient 
fixés  par  un  des  moyens  que  nous  décrirons  plus  loin,  pour 
que  dans  cette  manœuvre  ils  ne  se  dévissent  pas  eux-mêmes. 

Fig.  20.  Caracole  fonctionnant  dans  un  petit  diamètre  pour 
reprendre  une  tige  dont  l'emmanchement  s'oppose  à  son  pas- 
sage. Il  arrive  souvent  que,  n'ayant  pas  de  cloche  à  vis,  onsoil 
obligé  de  recourir  à  la  caracole;  mais  l'emmanchement  de  la 
tige  à  Saisir  laissant  un  très-petit  espace  entre  lui  et  les  parois 
du  trou,  la  caracole  s'arrête  sur  lui  et  ne  peut  être  introduite  au 
delà  ;  cependant,  s'il  existe  suffisamment  d'espace  pour  le  loge- 
ment de  la  tige  de  la  caracole,  la  barre  rompue,  une  fois  entrét 
dans  le  fer  à  cheval,  serait  facile  à  remonter  ;  pour  y  parvenir, 
lorsque  le  terrain  le  permet,  on  fait  à  côté  de  l'emmanchement 
aô,  au  moyen  d'une  langue  de  serpent  ou  d'une  tarière,  un 
passage  qui  permette  à  la  caracole  de  descendre.  Ce  moyeD 
est  sujet  à  quelque  danger;  aussi  ne  doit-on  l'employer 
qu'après  s'être  bien  assuré  que  la  tige  assise  dans  le  crochet 
de  la  caracole  parcourra  sans  difficulté  toute  la  hauteur  du 
trou  de  sonde  dont  le  diamètre  est  rétréci. 

Fig.  21.  Caracole  ancienne,  formée  de  fer  rond;  fer  à  cheval 
arrondi  dans  le  fond,  crochet  plongeant  et  affilé,  applicable 
sans  danger  dans  les  grands  diamètres ,  non  pour  exercer  de 
grands  efforts  de  traction,  mais  seulement  pour  redresser  ou 
pour  prendre  une  partie  libre  dans  le  trou  de  sonde. 

Fig.  18.  Caracole  raccrocheuse  à  charnière.  Son  principal 
but  est  de  ramener  dans  la  verticale  une  tige,  un  outil  ou  un 
tuyau  rompu  dans  un  terrain  caverneux  ou  dans  des  couche> 
dont  la  désagrégation  a  agrandi  le  diamètre  du  trou  ;  la  pointe 
A  qui,  lorsque  l'instrument  est  fermé,  se  tient  dans  la  circon- 
férence exacte  du  trou,  s'ouvre  quand  on  tourne  la  sonde,  de 
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sorte  qu'arrivée  à  l'endroit  où  le  trou  est  agrandi,  elle  peut 
entourer  le  tuyau  ou  la  tige  cassée,  la  ramener  au  centre  du 
trou,  pour  la  laisser  prendre  par  une  cloche  ou  tout  autre 
instrument,  ou  pour  la  saisir  elle-même  dans  la  niche  P. 
Comme  on  le  voit,  le  crochet  est  mobile  au  moyen  de  la  char- 
nière c  D,  et,  comme  dans  les  autres  caracoles,  les  points  e  f 
du  siège  sont  plus  haut  que  le  point  y. 

Fig.  3.  Caracole  simple  à  charnière,  destinée  comme  la  pré- 
cédente à  redresser  une  tige  inclinée,  mais  sans  effet  pour  la 
reraonler  au  sol.  On  la  construit  avec  une  lame  de  trépan  que 
l'on  entaille  pour  loger  une  aile  mobile  autour  d'un  petit  bou- 
lon. Elle  est  mieux  appropriée  au  retrait  d'une  colonne,  ou 
bien  encore  pour  dégager  la  base  de  celle-ci  des  cailloux  qui 
la  gênent,  lorsqu'on  veut  la  faire  descendre. 

Fig.  4.  Étrier  avec  un  simple  anneau  ou  chape  d  e  f^ 
mobile  sur  un  boulon  a  ô  ;  il  sert  aussi  à  retirer  une  tige  :  celle- 
ci  s'introduit  dans  l'anneau  qui  se  place  obliquement,  et  lors- 
qu'on élève  la  sonde,  la  tige  cherchée  reste  prisonnière  dans 
cet  étrier,  comme  dans  la  clef  Flachat  dont  nous  avons  parlé 
précédemment.  Il  est  bon  d'abattre  en  biseau  ou  en  pointe  le 
bas  c  de  la  tige  de  l'instrument,  pour  faciliter  l'introduction, 
dans  l'anneau,  de  la  partie  à  retirer. 

La  caracole  en  général  est  un  instrument  d'une  construc- 
tion fort  simple ,  ce  qui  rend  son  emploi  fréquent.  Il  ne  faut 
cependant  pas  se  dissimuler  que  son  usage  présente  moins  de 
sécurité  que  la  plupart  des  autres  outils  raccrocheurs,  et  que, 
malgré  sa  simplicité,  c'est  une  pièce  de  forge  assez  difficile  à 
obtenir,  si  ce  n'est  avec  un  bon  ouvrier.  Dans  la  caracole 
simple,  surtout,  le  fer  doit  être  conservé  sur  son  nerf;  il  ne 
faut  jamais  admettre  la  soudure  du  crochet  avec  la  tige. 
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CLOCHES  A  GALETS  BT  A  CLAPETS. 

PI.  13,  /îy.  5.  Cloche  à  deux  galets,  propre  à  relever  une 
tige  ne  présentant  aucune  saillie.  Lorsqu'une  tige  casse  dans 
son  milieu  par  exemple,  ob  a  recours  à  la  cloche  à  vis  dont 
nous  expliquerons  tout  à  l'heure  l'emploi;  faute  de  cet  instru- 
ment, on  emploie  une  caracole,  si  la  grandeur  du  trou  de 
sonde  le  permet,  et  l'on  prend  la  sonde  à  l'emminchemeiil 
suivant,  ou  au  second  plus  bas  ;  le  retrait  s'effectue  générale- 
ment bien  ainsi,  mais  il  arrive  des  cas  où  il  ne  peut  avoir  Ueu  ; 
!iinsi,  lorsque  la  sonde  se  rompt  en  tombant  d'une  grande 
hauteur,  il  arrive  presque  toujours  que  les  tiges,  celles  du 
l'ond  surtout,  sont  tellement  courbées  que  l'on  a  peine  à  les 
sortir  du  trou  :  on  couçoit  que  si  la  tige  qui  se  présente  la 
première  aux  outils  raccrocheurs  affecte  une  flèche  qui  porte 
son  extrémité  à  s'engager  dans  les  inégalités  du  sondage,  il 
est  imprudent  de  laisser,  en  remontant,  l'extrémité  supérieure 
de  cette  tige  abandonnée  à  son  ressort,  parce  que  d'abord  on 
aura  beaucoup  de  peine  à  la  monter,  qu'elle  dégradera  les 
parois  du  trou,  et  qu'enfin  il  sera  difficile  et  même  impossible 
(le  l'introduire  dans  la  colonne  de  garantie,  derrià^  laquelle 
elle  cherchera  à  passer.  Une  caracole  est  donc  ici  ud  instru- 
ment impropre  que  l'on  remplace  efficacement  par  une  gIocIk 
à  galets.  Soit  A  A,  la  tige  de  l'outil  ;  deux  pièces  creuses  B  C  D 
y  sout  adaptées  au  moyen  de  deux  boulons  i'/,  i)';  elles  vmt 
t-spacécs,  à  leur  base,  de  l'épaisseur  de  deux  galets  S  S,  mo- 
liiles  autour  de  deux  boulons,  lesquels  servent  en  même  temps 
à  assujettir  les  pièces  B  CD  entre  elles.  Ces  galets  sont  poussés 
l'un  vers  l'autre  par  deux  ressorts  KK'  KK'  {/îg.  5)  et  XX'. 
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fig.  6  (ordinairement  nous  désignons  dans  les  deux  ou  trois 
projections  du  marne  outil  les  mêmes  pièces  par  les  mêmes 
lettres),  de  sorte  que  la  tige  s'introduit  entre  eux  dans  la  posi- 
tion yz.  Qu'en  ce  moment  on  soulève  l'instrument,  les  deux 
galets  commenceront  par  strier  la  tige ,  puis  ils  l'étreindront, 
en  s'inclinant  l'un  vers  l'autre,  d'autant  plus  qu'elle  fera  plus 
de  résistance.  Pour  les  diamètres  moyens  et  grands,  cet  instru- 
ment est  d' un  excellent  usage . 

On  comprend  qu'avec  cet  outil  il  est  difficile,  sinon  im- 
possible, de  se  déprendre  ;  or,  dans  les  sondages  profonds^ 
avec  les  faibles  tiges  que  l'on  emploie  généralement,  il  peut  se 
faire  qu'on  ne  puisse,  sans  danger  pousser  assez  loin  les  efforts 
de  traction  nécessaires  pour  dégager  une  sonde  fortement 
engagée ,  ou  que  dans  une  rupture  multiple  il  soit  indispen- 
sable d'abandonner  le  fragment  saisi  déjà,  pour  essayer  l'ex- 
traction d'un  autre.  M.  Gault,  que  nous  avons  déjà  cité,  a 
trouvé  le  moyen  de  faire  lâcher  prise  aux  galets,  en  les  faisant 
glisser  sur  deux  plans  divergents  vers  le  haut,  formés  par  deux 
entailles  BB  (pi.  30,  fig.  11  et  12).  On  est,  il  est  vrai,  obligé 
d'avoir  recours  à  une  petite  corde  ou  à  un  simple  fil  de  fer 
que  l'on  manœuvre  du  haut.  Ce  fil  de  fer  est  attaché  en  A. 
Lorsque  l'on  veut  opérer  il  suffit  de  cesser  l'effort  de  traction 
sur  la  sonde ,  les  galets  cessent  leur  pression  sur  le  morceau 
pris,  et  l'on  peut,  en  tirant  sur  la  corde  ou  le  fil  de  fer  employé 
comme  auxiliaire ,  soulever  les  galets  qui  s'écartent  et  aban- 
donnent, sans  possibilité  de  reprise,  l'objet  saisi. 

PI.  13,  fig.  23.  Cloche  à  un  galet  ou  grain  d'orge.  Elle  a, 
sur  la  précédente,  l'avantage  de  pouvoir  être  employée  dans 
un  sondage  de  petit  diamètre;  mais  le  petit  galet  ou  grain 
d'orge  S  ne  présente  pas  autant  de  solidité  que  les  gaHs  réunis 
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de  la  première.  Un  tube  du  diamètre  A  B,  à  intérieur  excen- 
trique c  R,  est  fixé  à  une  fourche  D  ayant  deux  branches 
f  t^m  n,  entaillées  de  l'épaisseur  de  la  couronne.  Le  tube  est 
mortaise  pour  la  place  et  le  jeu  du  crochet  S,  qui  porte  une 
queue  Z  pressée  par  un  ressort  Y  X.  Quand  la  tige  K  s'intro- 
duit dans  le  tube  et  passe  devant  le  galet,  celui-ci  ne  fait  que 
la  rayer;  mais  lorsqu'on  remonte  la  cloche  il  s'implante  dans 
la  tige  et  la  retient  fortement. 

Fig.  26.  En  parlant  du  retrait  des  colonnes  de  garantie,  nous 
décrirons  cette  cloche  à  une  branche  Z  P  R,  qui  sert  aussi  à  re- 
tirer les  tiges  de  sonde,  et  fonctionne  d'une  manière  analogue 
à  la  précédente,  excepté  que  le  galet  P  retombe  sur  la  tige  en 
vertu  de  son  propre  poids.  Cet  outil  prend  très-peu  de  diamètre 
et  convient,  pour  cette  raison,  au  retrait  des  tiges  en  bois  qui 
laissent  souvent  peu  d'espace  entre  elles  et  le  trou  de  sonde. 

Fig.  7.  Cloche  à  clapets.  Elle  est  composée  d'une  tige  à 
fourche  A,  dont  les  branches  ont  1  mètre,  ou  plus  si  le  pre- 
mier emmanchement  de  la  partie  à  retirer  se  trouve  plus  bas 
en  dessous  de  la  tête  de  la  rupture;  ces  branches  s'unissent  à 
une  même  frette  B  C,  sur  laquelle  tombent  deux  clapets  X  et  Y, 
articulés  à  charnière  sur  le  bas  des  fourches.  Les  clapets,  étant 
abattus,  laissent  entre  eux  un  espace  rectangulaire,  qui  devient 
un  carré  lorsque  la 'tige  étant  prise,  les  clapets  se  trouvent  re- 
levés. Cet  instrument  demande  un  grand  diamètre  pour  être 
d'une  solidité  suffisante. 

Fig.  22.  Tuyau  arrache-sonde.  Au  chapitre  du  retrait  des 
colonnes  de  garantie  nous  parlerons  avec  détail  de  cet  instru- 
ment; il  peut  être  employé  également  pour  retirer  une  tige  ou 
un  outil,  pourvu  que  certaines  parties  saillantes,  par  exemple, 
l'emmanchement  ou  les  inégalités  de  la  tige  du  trépan,  pré- 
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sentent  aux  ressorts  des  points  d'arrêt  solides.  Il  est,  comme 
on  le  voit,  d'une  construction  facile,  et  peut  suppléer  à  beau- 
coup d'outils  raccrocheurs,  lorsque,  dans  la  localité  où  se  fait 
le  travail,  les  ouvriers  ne  sont  pas  assez  habiles  pour  confec- 
tionner ces  derniers. 


OUTILS   POUR   LE  RETRAIT   OES   SOUPAPES   HANCUVRÉES 

A   LA  CORDE. 


Planche  13,  fig.  24.  Un  simple  crochet  suffit  pour  ramener, 
au  moyen  de  la  sonde,  une  soupape  à  anse;  on  y  réussit  aussi 
avec  la  corde,  à  l'aide  d'un  crochet  double  {fig.  25). 

Si,  par  une  raison  quelconque,  les  efforts  opérés  sur  une 
corde  en  ont  amené  la  rupture,  sans  que  l'instrument  qu'elle 
porte  soit  fortement  engagé  dans  le  trou  de  sonde ,  on  réussit 
très-facilement  à  reprendre  le  bout  rompu,  en  descendant,  at- 
taché à  l'extrémité  de  la  partie  ramenée  au  jour,  l'instrument 
très-simple  représenté  pi.  30, /îj'.  1.  Cet  outil,  denté  comme 
un  hameçon  multiple,  ou  certaines  flèches  de  sauvages,  en 
pénétrant  plus  ou  moins  profondément  dans  l'espace  occupé 
par  la  partie  de  corde  restée  dans  le  forage ,  en  rencontre  en 
remontant,  soit  une  boucle,  soit  même  une  légère  courbure, 
qui  s'introduit  dans  une  des  encoches,  s'y  coince  d'autant  plus 
vigoureusement  que  l'effort  de  traction  est  plus  grand  et  per- 
met de  remonter  le  tout  au  jour  sans  autre  manœuvre. 

PI.  13,  fig.  27.  Lorsque,  en  soupapant  à  la  corde,  l'outil, 
surmonté  d'une  tige,  se  trouve  pris  dans  les  sables  et  cailloux, 
ou  dans  les  sables  purs,  ce  qui  arrive  aussi  fréquemment,  la 
corde  n'étant  pas  assez  solide  pour  le  dégager,  il  est  prudent 
de  la  couper  à  son  extrémité  inférieure  au  moyen  de  deux 
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couteaux  chargés  ou  non  de  petits  poids,  et  qui  sont  adaptés 
à  un  tuyau,  à  la  manière  des  clapets  ;  la  corde  est  tenue  au  sol 
pendant  la  descente  de  la  sonde  qui  porte  Tinstrun^ent  ;  elle 
passe,  ainsi  qu'on  le  voit,  à  Tintérieur  du  tuyau.  Lorsque  ron 
soulève  la  sonde  pour  retirer  la  griffe,  il  faut  que  ce  soit  d'uns 
hauteur  inappréciable,  car  autrement  les  couteaux  fonctionne- 
raient, et  couperaient  la  corde  plus  tôt  qu'il  ne  le  faut.  Lors- 
qu'ils sont  descendus  tout  à  fait  sur  la  tête  de  l'outil  laissé  à 
fond^  on  remonte  la  sonde  sans  autre  manœuvre,  la  corde  se 
coupe,  et  on  la  retire  de  suite  sans  résistance  ;  cela  fait,  on 
descend,  pour  saisir  la  soupape,  une  cloche  à  vis  ou  tout  autre 
instrument. 

GUEULE  DE  BaOCHET» 

PI.  13,  fig.  28.  Ce  sont  deux  parties  de  cylindre  creux, 
espacées  entre  elles  d'une  quantité  un  peu  moindre  que  l'épais- 
seur de  la  lame  de  trépan,  ou  de  langue  cassée,  que  Tod 
cherche  à  retirer,  et  qui  s'engage  dans  cette  espèce  de  fourche 
armée  de  dents.  L'espace  qui  sépare  les  deux  branches  de  la 
fourche  doit  être  tel,  qu'elles  pincent  fortement  l'objet  saisi; 
mais  il  faut  néanmoins  prendre  ses  précautions  pour ^ que  le 
diamètre  extérieur  de  la  gueule,  la  lame  étant  prise,  ne  dé- 
passe pas  le  diamètre  du  trou  de  sonde,  car  il  deviendrait  im- 
possible de  retirer  l'outil  raccrocheur  lui-même. 

TARAUD. 


PL  13,  fig.  29.  Le»  ruptures  deviennent  plus  rares  au  fur 
et  à  mesure  que  le  diamètre  du  sondage  diminue  ;  cependant 
n'y  aurait-il  qu'un  demi-centimètre  de  jeu  entre  les  emman- 
chements de  la  sonde  et  les  parois  du  trou,  que  l'on  ne  pour- 
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rait  éviter  les  accidents,  parce  que  les  instruments  défectueux 
par  suite  de  la  mauvaise  qualité  de  leur  fer  peuvent,  au 
moindre  effort,  céder  à  la  torsion  ou  à  la  percussion.  La  peti- 
tesse du  diamètre  s*opposant  donc  à  la  descente  des  outils  rac- 
crocheurs  dont  je  viens  de  parler,  et  une  cloche  à  vis  elle-même 
étant  trop  grande  pour  passer,  on  perce  un  trou  de  mèche 
dans  le  bout  de  la  tige  ou  de  l'outil  cassé,  que  Ton  taraude 
pour  le  retirer. 

11  est  bien  entendu  que  la  mèche  et  le  taraud  doivent  être 
construits  d'un  seul  et  même  morceau.  Le  taraud  entre  natu- 
rellement dans  le  trou  percé  par  la  mèche  ;  on  évite  ainsi  un 
voyage  de  sonde  et  tous  les  tâtonnements  que  Ton  aurait  à 
faire  pour  entrer  dans  le  trou  percé  par  la  mèche,  si  l'opéra- 
tion avait  été  exécutée  avec  deux  instruments  séparés. 

CLOCHE  A  VIS. 

Pour  le  retrait  des  parties  cassées  dont  l'extrémité  se  pré- 
sente à  peu  près  dans  l'axe  du  trou  de  sonde,  ou  qui  ne  fait 
qu'en  toucher  les  parois,  sans  s'y  loger  dans  des  cavités,  la 
cloche  à  vis  est  le  meiUeur  des  instruments  raccrocheurs  que 
l'on  puisse  employer,  parce  qu'avec  des  mesures  exactes  on 
est  sûr  de  ne  faire  qu'un  voyage  pour  retirer  ce  que  Ton 
cherche,  et  qu'en  outre,  les  filets  qu'imprime  la  cloche  sur 
la  partie  cassée  sont  assez  solides  pour  que  cette  dernière, 

quelque  pesante  qu'elle  soit,  remonte  au  sol  sans  nouvel  acci- 

« 

dent.  Cet  instrument  est  un  tronc  de  cône  AB  (pi.  13,  fig.  9) 
fileté  à  rintérieur  et  évidé  en  CD  pour  la  sortie  des  débris  qui 
peuvent  s'introduire  dans  la  partie  conique  ;  une  cloche  à  vis 
rempht  toutes  les  conditions  lorsqu'elle  peut  prendre  la  par- 
tie cylindrique  des  plus  gros  emmanchements  et  la  diagonale 
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du  fer  des  liges  les  plus  minces  ;  sa  forme  indique  la  manière 
de  l'employer,  qui  consiste  à  faire  tourner  la  sonde  dans  le 
sens  des  filets,  lorsque  Ton  est  sûr  que  la  partie  cassée  est 
introduite  dans  la  cloche. 

Lorsque  le  morceau  cherché  est  court,  et,  par  conséquent, 
très-probablement  incliné  dans  le  trou  de  sonde ,  ou*,  plus 
généralement,  pour  éviter  les  tâtonnements  quand  on  tra- 
vaille dans  un  grand  diamètre,  on  adapte  à  la  cloche,  avec  des 
vis,  un  entonnoir  que  Ton  coupe  obliquement  à  son  axe  ;  on 
cherche  à  faire  porter  le  point  le  plus  bas  de  cette  section  sur 
la  tête  de  la  partie  brisée ,  qui ,  au  moindre  mouvement  de  la 
sonde,  s'introduit  infailliblement  dans  l'entonnoir  pour  se  pré- 
senter ensuite  aux  filets  de  la  cloche. 

Fig.  10.  Lorsqu'une  tige  se  dévisse,  on  peut,  entre  autres 
instruments,  employer  simplement  une  femelle  de  son  nu- 
méro, que  l'on  munit  d'une  frette  en  entonnoh',  si,  le  dia- 
mètre du  trou  étant  grand,  la  femelle  seule  ne  rencontre  pas 
la  tige  cherchée. 

PINCE  A  VIS. 


Fig.  12.  La  pince  à  vis  est  employée  comme  outil  raccrocheur. 
Deux  branches  DS,  D'S'  sont  terminées  par  des  parties  con- 
caves et  dentelées,  ou  par  des  mordaches  n,»;  l'une  d'elles  D  S 
porte  une  chape,  dans  laquelle  l'autre  joue  autour  d'un  bou- 
lon C  qui  les  réunit  ;  la  première  est  coudée  à  angle  droit  en  D 
pour  recevoir  une  vis  de  5  centimètres,  dont  l'extrémité  B  est 
munie  d'un  cône,  qui,  en  descendant  avec  la  vis,  pousse  la 
branche  D'  et  fait  approcher  son  extrémité  S'  de  l'extrémité  de 
l'autre  branche  S;  un  ressort  RK  maintient  les  deux  branches 
ouvertes  pendant  la  descente  de  l'instrument. 
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Les  pinces  à  ^s  que  nous  construisons  maintenant  ont  leurs 
deux  branches  mobiles  autour  du  boulon  C,  placé  dans  la  chape 
qui  sert  d'écrou  à  la  yis  A  B.  Chacune  des  branches  porte  un 
ressort  buttant  siu*  l'autre,  ppur  maintenir  Técartement.  Ce 
système  a  sur  le  précédent  l'avantage  de  faire  reposer  les 
deux  branches  sur  le  fond  du  troii,  pendant  leur  rapproche- 
ment qui  s'exécute  ici  toujours  symétriquement  par  rapport 
à  l'axe. 

On  comprend  que  l'extrémité  des  branches  doit  être  modifiée 
selon  la  forme  et  les  dimensions  de  l'objet  à  saisir;  nous  don- 
nons les  deux  formes  les  plus  simples;  mais  il  y  en  a  une  infi- 
nité d'autres,  griffes,  crochets,  etc.,  etc... 

PINCE  A  ENGUQUETAGE. 

La  pince  à  vis  est  un  instrument  coûteux  et  difficile  à  exé- 
cuter ailleurs  que  dans  de  bons  ateUers  ;  elle  peut  être  rem- 
placée par  l'outil  indiqué  planche  30,  fig.  14  et  15,  d'une 
construction  facile  pouvant  presque  toujours  se  faire  sur  place. 
Deux  tiges  de  fer  faisant  ressort  sont  soudées  en  A ,  leur  extré- 
mité inférieure  se  termine  par  deux  mains  modifiables  comme 
celles  de  la  pince  à  vis,  et  dont  l'une  est  légèrement  plus  lon- 
gue que  l'autre,  pour  faciUter  sa  pénétration  dans  les  débris. 
Deux  bagues  sont  fixées  sur  un  bout  de  tige;  l'une,  C,  reçoit  et 
guide  la  partie  lisse  qui  surmonte  les  deux  branches,  et  à  la 
partie  supérieure  de  laquelle  elle  est  arrêtée  par.  un  renfle- 
ment D  qui  l'empêche  de  sortir;  l'autre,  B,  plus  large,  embrasse 
les  deux  branches,  et  en  gUssant  de  haut  en  bas,  comme  la  vi- 
role d'un  porte-crayon ,  les  force  à  se  rapprocher,  et  par  con- 
séquent à  saisir  l'objet  voulu.  Le  poids  de  la  sonde  est  toujours 
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plus  que  suffisant  pour  que  ce  glissement  ait  lieu,  quelle  que 
soit  rénergie  du  ressort  des  deux  branches.  On  dente  légère- 
ment Textérieur  des  branches,  dans  le  parcours  de  la  virole  B, 
de  façon  à  ce  que  celle-ci  ne  puisse  lâcher  prise  sous  les  efforts 
de  traction  nécessaires  pour  soulever  l'objet  à  retirer,  dont  le 
poids,  ou  l'encastrement  dans  le  terrain,  présenterait  quelque 
difficulté  au  retrait.  Cet  encliquetage  dans  bien  des  circons- 
tances peut  être  supprimé  ;Jes  aspérités  du  fer  brut  sont  gé- 
néralement suffisantes  pour  rendre  assez  complète  l'adhérence 
des  branches  à  la  virole.  Il  est  inutile  de  dire  que  le  principe 
de  cet  outil  peut  être  appliqué  à  d'autres  usages,. notamment 
pour  adapter  à  un  arrache-tuyau  formé  de  deux  branches  à 
crochets  un  système  qui  permette  de  le  refermer,  au  besoin, 
pour  le  remonter  au  sol. 

OUTILS  SPiCIAUX  POUR  S0NDA6ES  A  ftRANOS  DIAitTRES. 


Aujourd'hui  que  l'industrie  -du  sondage  a  pris ,  pour  les 
recherches  des  mines  surtout,  «me  grande  extension,  il  de* 
venait  important ,  suivant  la  nature  des  terrains  à  traverser, 
d'employer  des  instruments  propres  à  ouvrir  des  trous  sur 
un  grand  diamètre.  Autrefois  on  considérait  comme  des  dia- 
mètres hors  ligne  ceux  de  40  à  50  centimètres  ;  ces  dimen- 
sions aujourd'hui  rentrent  dans  les  habitudes  ordinaires,  et 
peu  de  travaux  de  recherches  se  commencent  sur  une  écheUe 
moindre,  quand  on  agit  dans  des  locaUtés  où  les  terrains  à 
traverser  sont  complètement  inconnus  et  que  la  profondeur 
présumée  doit  être  un  peu  considérable. 

Avec  les  anciens  procédés  encore  en  usage  pour  des  tra- 
vaux de  150  ou  200  mètres,  il  est  quelquefois  difficile  d'at- 


DES  DIFFÉRENTS  INSTRUMENTS  DE  SONDAGE.         159 

teindre  rapidement  et  économiquement  les  profondeurs  de 
400  à  SOO  mètres,  en  conservant  au  trou  des  dimensions  un 
peu  grandes.  On  ne  pouvait  songer  à  proportionner  les  tiges 
ordinaires,  déjà  lourdes,  à  la  grandeur  des  diamètres  nouvel- 
lemetit  admis,  pour  que  la  résistance  fût  la  môme.  Le  calcul 
étant  fait  du  rapport  qui  existe  entre  le  levier  représenté  par 
le  rayon  des  instruments,  et  la  demi-longueur  du  manche  de 
manœuvre,  ces  tiges  fussent  devenues  d*un  poids  énorme. 
C'est  alors  que  des  tiges  en  bois  ont  été  admises  ;  mais  nous 
verrons  plus  tard  qu'avec  les  instruments  à  chute  libre,  il  suffit 
que  les  tiges  résistent  seulement  aux  efiorts  de  traction,  et  que 
leurs  dimensions  peuvent  être  très-réduites  si  on  les  fait  en  fer, 
ce  que  nous  préférons.  Néanmoins  on  verra  qu'avec  notre  nou- 
veau procédé,  les  tiges  peuvent  presque  indifféremment  être 
fortes  ou  faibles  sans  inconvénient.  Pendant  l'opération  du 
battage,  la  force  à  dépenser  est  constante  ;  il  n'y  a  que  pour 
la  descente  des  tiges  dans  le  sondage  et  leur  retrait  que  de 
grosses  tiges  nécessitent  un  surcroît  de  force  ;  mais  en  com- 
pensation elles  offrent,  dans  des  circonsiances  exceptionnelles, 
des  ressources  qui  ne  sont  pas  à  dédaigner,  surtout  si  l'on  est 
obligé  de  faire  des  efforts  de  torsion. 

Nous  avons  vu  précédemment  que ,  dans  certaines  cir- 
constances, par  exemple  pour  l'attaque  de  roches  très-dures, 
il  y  avaif  avantage  à  pratiquer  un  premier  trou  de  petit  dia- 
mètre, et  à  l'élargir  ensuite.  On  conçoit  que,  dans  les  mêmes 
roches,  un  trépan  de  0"°.50  battrait  pendant  un  temps  très- 
long  sans  avancer  d'une  quantité  appréciable,  que  ce  trépan 
soit  du  reste  à  lame  simple  ou  à  plusieurs  lames.  Broyer  un 
cylindre  de  roche  dure  ayant  quelquefois  1 00  mètres  de  hau- 
teur sur  0".50  de  diamètre  devient  une  faussse  opération,  si 
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Ton  a  les  moyens  de  détacher  la  roche  par  gros  fragments. 
La  difficulté  se  réduit,  dans  ce  dernier  cas,  à  pratiquer  un 
passage  annulaire  autour  d'un  témoin  cylindrique  de  roche, 
qu'on  détache  facilement  du  fond  à  l'aide  d'un  instrument  fort 
simple,  ou  bien  qu'on  brise  ensuite  aisément  par  quelques 
coups  de  trépan  ordinaire. 

PI.  il,  l%g.  1.  L'outil  qui  fait  l'ofSce  de  trépan  est  composé 
d'un  fort  tuyau  en  t61e,  ayant  au  moins  5  à  6  millimètres 
d'épaisseur,  qui  sert  à  consolider  une  fourche  A  B  C,  de  1  mètre 
À  {"".SO  de  hauteur,  dont  les  extrémités  DD  sont  munies  de 
taillants  rapportés  ;  l'un  d'eux  d  {fig.  2)  est  dirigé  suivant  le 
rayon  du  trou,  l'autre  lui  est  un  peu  oblique,  de  maaière  à 
ce  que  les  stries  qu'ils  forment  tous  deux  soient  faites  en 
croix  ;  on  donne  à  la  fourche  toute  la  solidité  qu'exigent  sa  lar- 
geur en  A,  et  la  longueur  de  ses  branches.  Le  trépan  conserve, 
comme  on  le  voit,  un  témoin  du  terrain,  du  diamètre  a!  a,  qui, 
en  un  temps  donné,  acquiert  une  certaine  hauteur,  0'*.20,  par 
exemple  ;  mais  comme  la  boue  et  les  débris  finissent  par  gêner 
les  taillants,  on  est  obligé,  avant  de  reprendre  un  trépan  sem- 
blable fraîchement  affûté ,  de  les  enlever  avec  l'outil  {fig.  5 
et  6)  dont  il  sera  question  tout  à  l'heure. 

PI.  30  bis^  fig- 9-  L'instrument  qui  précède  est  le  rudiment 
des  dispositions  plus  complètesemployéesaujourd'hui,soitpour 
obtenir  des  échantillons  cylindriques,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  ou  vérifier  la  nature  des  roches  et  leur  pendage,  soit 
pour  pratiquer  simplement  un  sondage  annulaire,  lorsque  les 
dimensions  du  trou  de  sonde  indiquent  ce  procédé  comme  de- 
vant être  économique. L'outil  figuré  est  construit  pour  des  dia- 
mètres de  60  à  80  centimètres;  il  pourrait  s'appUquer  à  des  tra- 
vaux encore  plus  considérables;  les  dispositions  resteraient  les 
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mêmes,  seulement  le  nombre  des  lames  devrait  être  augmenté. 
U  se  compose,  comme  on  le  voit  [fig.  9  et  fig.  9  bis\  de  six 
branches  réunies  au  sonmiet  à  une  tige  unique,  portant  Tem- 
manchement  qui  le  relie  au  reste  de  la  sonde.  Ces  branches  sont 
maintenues  à  distance  et  consolidées  par  deux  cylindres  en 
forte  tôle,  séparés  et  de  diamètre  différent  pour  donner  un  dé- 
gagement plus  facile  aux  boues,  et  aussi  pour  permettre  Tad- 
jonction  en  b^  6,  6,  A,  A,  b,  de  fortes  oreilles  fixées  sur  les 
branches.  Ces  oreilles  servent  non-seulement  de  guides  pour 
maintenir  la  verticalité  de  Toutil ,  mais  encore  à  enlever  les 
aspérités  des  parois  et  à  les  lisser.  Les  lames  présentent  des 
taillants  de  forme  variée ,  destinés  à  strier  la  roche  dans  tous 
les  sens;  elles  peuvent  se  démonter  en  a,  a,  a,  a,  pour  les 
^fTosses  réparations,  et  pour  cela,  il  suffit  de  faire  sauter  deux 
rivures  seulement  par  chaque  lame.  Pour  les  réparations  ordi- 
naires, une  grue  placée  au-dessus  de  la  forge  permet  de  chauffer 
successivement  chaque  lame  sans  la  démonter  ;  l'outil,  par  sa 
masse,  résiste  suffisamment  aux  coups  de  marteau  nécessaires 
pour  la  remise  au  diamètre. 

PI.  11,  fig,  3  et  4.  Dans  certaines  roches  argileuses  ou  sali- 
Teres,  on  peut  employer,  pour  produire  les  mêmes  résultats, 
un  tuyau  de  forte  tôle  adapté  à  un  enfourchement  solide,  ou 
i  un  cylindre  qui  le  remplit  exactement  (si  Ton  craint  la  rup- 
ture des  branches  de  la  fourche,  ce  que  Ton  peut  éviter  du  reste 
♦  u  leur  donnant  de  la  largeur).  A  la  partie  inférieure  est  fixée 
une  frette  abc  acérée  et  dentelée  à  sa  base  ;  les  dents  sont 
diiigées  suivant  les  rayons  de  la  circonférence,  quelquefois 
dispersées  par  groupes  affectant  différentes  directions.  A  une 
certaine  hauteur  dans  l'instrument,  on  fixe  une  plaque  M  pour 
recevoir  les  débris  qui  peuvent  tomber  des  parois  du  haut 
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pendant  le  travail.  Il  est  bien  entendu  que  cette  plaque  et 
même  le  cylindre-fourche  devront  avoir  des»  trous  qui  s'oppo- 
seront à  ce  que  Toutil  fasse  piston,  ce  qui  se  produirait  infail- 
liblement dans  des  boues  compactes. 

PI.  11,  fig.  5.  Pour  retirer  lès  débris  laissés  par  le  trépan 
[fig.  1  et  2),  on  emploie  deux  tubes  concentriques  A  B  C  D,  e/ 
gh^  fixés  à  une  môme  fourche  abc  avec  des  boulons.  Ils  sont 
unis  Tun  à  Tautre  à  leurs  bases  par  des  pièces  plates  /  i\  à 
rebords ,  et  inclinées  pour  servir  de  pelles  ou  de  râteaux,  et 
faire  monter  les  débris  au-dessus  des  clapetsy .  Ces  pièces  repré- 
sentent alors  la  mèche  des  outils  ordinaires  de  nettoyage;  k^ 
clapets,  au  nombre  de  quatre  (^y.  6),  y  777,  sont  mobile> 
au  moyen  de  charnières  dont  les  branches  verticales  suiit 
fixées  dans  le  tuyau  enveloppant;  elles  buttent  sur  des  ta^- 
seaux  M,  et  la  branche  horizontale  de  la  charnière  est  lar^^e, 
pour  que  le  clapet  y  soit  bien  adhérent.  (Dans  la  figure  5,  on 
n'ti  dessiné  que  la  charnière,  en  oubliant  l'épaisseur  du  clapet.) 

Les  débris  s'introduisent  donc,  comme  on  le  voit,  dans  \^ 
pace  annulaire  des  tubes,  tandis  que  le  témoin  de  terrain  entre 
dans  le  cyUndre  intérieur.  Après  quelques  tours  de  sonde  ou 
remonte  l'instrument. 

Après  plusieurs  voyages  des  outils,  il  s'agit  d'enlever  en 
entier  le  témoin,  s'il  a  une  hauteur  suffisante  et  que,  par  sou 
diamètre  et  sa  nature,  il  soit  susceptible  de  se  détacher  sou> 
les  efforts  que  l'on  tente  dans  ce  but.  S'il  en  était  autrement, 
on  le  briserait  facilement  à  l'aide  de  trépans  ordinaires,  scm 
isolement  rendant  cette  opération  facile. 

La  figure  3,  planche  32,  représente  l'un  des  outils  employè> 
à  produire  la  rupture  désirée.  Nous  verrons  plus  loin  qui) e>t 
d'autres  dispositions  plus  énergiques;  néamnoins  celle-<*i  peu' 
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être  avantageusement  employée.  Supposons  un  tuyau  solide- 
ment fixé  à  une  frette  ImnoV  [fig,  4)  dans  l'ouverture  de 
laquelle  passe  une  tige  A  B  [fig.  3),  terminée  par  un  fort  tam- 
pon B;  cette  tige  est  conduite  par  une  seconde  frette  e  /,  sem- 
blable à  la  première,  mais  dont  on  pourrait  se  passer,  puisque 
le  tampon  occupe  tout  le  diamètre  du  tuyau.  Les  frettes  sont 
percées  d'une  rainure  dans  laquelle  s'introduit  la  nervure  CD, 
:iinsi  que  cela  a  lieu  dans  notre  soupape  (pi.  11,  fig.  12  et 
\i  bis)  ;  le  dessus  de  la  première  frette  est  muni  aussi  d'un  petit 
point  d'arrêt  ou  talon  P  contre  lequel  butte  la  nervure  quand 
elle  est  au-dessus  de  la  rainure.  Au-dessous  du  tampon  est  une 
tige  j  K,  ajustée  à  queue  d'aronde  dans  les  deux  plaques  laté- 
l'aies  X  Y,  X  Y  [fig.  3  bis\  et  terminée  suivant  une  partie  in- 
clinée qui  la  fait  glisser  dans  une  entaille  fg  s  [fig.  5)  pratiquée 
dans  une  frette  coupée  obliquement  et  évasée  à  l'intérieur,  de 
manière  à  produire  une  arête  aiguë  E;  la  tige  tranchante  J  K, 
dans  la  descente  de  l'instrument,  est  maintenue  au-dessus  de 
l'entaille  par  la  pression  d'une  vis  acérée  et  pointue,  A,  à  tête 
fendue,  se  manœuvrant  par  un  regard  percé  dans  la  tôle,  et 
dont  l'écrou  G  fait  traverse  dans  le  tuyau  ;  au-dessus  du  point 
où  la  vis  est  implantée  daus  la 'tige,  celle-ci  est  cannelée  pour 
détruire  l'effet  de  la  vis  aussitôt  qu'avec  le  tampon  B  on  la 
fait  descendre  d'une  petite  quantité. 

Lorsque  l'on  descend  l'instrument,  le  tampon  B  est  en  con- 
tact avec  le  dessous  de  la  frette  e/,  et  la  nervure  au-dessus  de 
la  frette  supérieure  butte  contre  l'arrêt  P  [fig.  4),  afin  que  si 
l'instrument  porte  sur  quelques  points  saillants  des  parois  du 
trou  de  sonde,  on  puisse  le  tourner  par  sa  tige  A,  eu  forçant 
^u^  ce  talon.  Lorsque  la  base  du  tuyau  est  arrivée  au  pied  du 
témoin,  on  tourne  légèrement  la  tige  A  pour  introduire  sa  ner- 
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vure  dans  les  deux  frettes  mortaisées,  et  la  laisser  descendre 
jusqu'à  ce  que  le  tampon  s'arrête  sur  la  tête  y,  puis  on  frappe 
quelques  coups  semblables  à  des  coups  de  trépan,  mais  eu 
élevant  la  sonde  d'une  très-petite  quantité.  Le  témoin  étant 
pressé  en  E  [fig.  3  ou  5)  contre  l'élément  tranchant  de  lafretle 
oblique,  et  étant,  d'un  autre  côté,  poussé  par  l'angle  K'  de  la 
tige,  se  détache  sans  beaucoup  d'efforts  et  gUsse  sur  le  plan  in- 
cliné E  C,  où  il  reste;  plus  la  hauteur  verticale  de  K'  en  E  sera 
grande,  plus  la  résistance  du  témoin  à  la  rupture  sera  petite, 
puisque  cette  distance  mesure  le  levier  de  la  puissance  du  choc. 
Les  instruments  que  nous  venons  de  décrire  sont  surtout 
applicables  dans  les  terrains  compactes  ;  s'il  s'agissait  de  tra- 
verser à  grand  diamètre  des  terrains  irréguliers,  par  exemple 
des  marnes  et  des  calcaires,  en  rognons  disséminés  dans  une 
masse  peu  consistante,  on  devrait  leur  substituer  les  outiLi; 
ordinaires.  Le  chapitre  suivant  renferme  la  description  de 
quelques  outils  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux-ci; 
seulement,  tandis  qu'ici  on  s'est  préoccupé  des  moyens  le^ 
plus  rapides  pour  entamer  sur  de  grands  diamètres  des  roches 
résistantes,  là  nous  verrons  que  la  grande  préoccupation  e^t 
de  tirer  des  échantillons  propres  à  éclairer  les  recherches  que 
l'on  tente. 

OUTILS   PROPRES  A  VÉRIFIER   LA    NATURE,   L'INCLINAISOI 

ET   LA   DIRECTION   DES   COUCHES. 


Dans  beaucoup  de  localités,  les  couches  du  terrain  houiller 
sont  connues  par  leurs  affleurements  ;  leur  allure  souterraine  se 
déduit  de  leur  disposition  au  sol ,  et  si  Ton  ne  connaît  pas,  en 
un  point  donné  du  bassin,  la  puissance  de  ces  couches ,  on 
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peut  du  moins  établir  à  ce  sujet  des  hypothèses  rationnelles. 
Souvent  aussi,  le  terrain  houiller  est  recouvert,  soit  par  des  allu- 
vions,  soit  par  des  formations  régulières  plus  récentes ,  et  son 
existence  n'est  indiquée  que  par  des  affleurements  de  médiocre 
étendue  et  éloignés  ;  le  sondage  par  lequel  on  va  à  sa  re- 
cherche ne  le  rencontre  donc  qu'à  une  profondeur  indéter- 
minée. Pour  reconnaître  sa  puissance,  son  inclinaison  et  sa 
direction,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

Un  moyen  géométrique  se  présente  d'abord  ;  il  consiste  à 
atteindre  par  trois  sondages,  non  situés  en  Ugne  droite,  une 
même  roche  du  terrain  houiller,  et  à  déduire  du  plan  qui  pa.^e 
par  ces  trois  points  l'inclinaison  et  la  direction  cherchée  ;  ceci 
trouvé ,  on  pourra  calculer  la  véritable  puissance  du  terrain 
houiller,  mesurée  perpendiculairement  à  ses  lignes  de  strati- 
fication; ce  moyen  est  infaillible,  mais  il  devient  un  non-sens 
lorsque  les  dépôts  de  terrains  postérieurs  à  la  formation  dont 
il  s'agit  sont  puissants.  On  peut  obtenir  la  solution  du  problème 
à  Taide  d'un  seul  sondage. 

Le  moyen  employé  dans  presque  tous  les  terrains  consiste 
à  retirer  un  témoin  découpé  en  pleine  couche. 

Dès  1819,  M.  Dranzy,  exécutant  à  Yic-sur-Meurthe  des  son- 
dages pour  recherches  de  sel  gemme  et  ses  découvertes  étant 
mises  en  doute,  imagina  un  instrument  capable  de  ramener 
un  témoin  irrécusable  du  terrain  attaqué  par  la  sonde.  Cet 
instrument,  vu  par  M.  Levallois,  ingénieur  des  mines,  était 
identique  à  celui  indiqué  planche  11,  figure  3  ;  il  ramena  le 
témom  empâté  dans  la  boue. 

Vers  1840,  M.  Evrard,  s'occupant  de  sondages,  chercha  à 
déterminer  l'inclinaison  et  la  direction  des  couches  traversées 
par  la  sonde.  Voici  à  ce  sujet  le  compte  rendu  de  M.  Combes 
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dans  son  Traité  sur  C exploitation  des  mines  (vol.  I*',  p.  162. 
1844). 

«  M.  Evrard,  professeur  à  Yaienciennes,  a  imaginé  un  ins- 
«  trument  (représenté  pi.  32,  fig.  10]  au  moyen  duquel  on 
«  peut  déterminer,  quand  le  diamètre  du  trou  est  un  peu  con- 
«  sidérable,  le  degré  et  le  sens  de  Tinclinaison  de  certaines 
ce  couches  tendres  et  feuilletées,  comme  le  sont,  par  exemple, 
«  les  schistes  du  terrain  houiller. 

«  Après  avoir  nettoyé  avec  beaucoup  de  soin  le  fond  du 
«  trou,  M.  Evrard  descend  à  l'extrémité  des  tiges  un  outil 
«  formé  d'une  lame  tranchante,  dont  le  plan  passe  par  Taxe 
<(  des  tiges  et  du  trou  sans  que  le  milieu  de  la  lame  soit  sur 
«  cet  axe.  Cette  lame  est  garnie  d'ailes  en  bois  boulonnées 
«  dessus,  dont  les  plans  viennent  se  croiser,  suivant  Taxe  des 
«  tiges,  dans  Taxe  du  trou.  La  lame  étant  &xe  au  bas  de  la 
«  première  tige  et  suspendue  au  câble  de  l'engin,  on  prend  à 
«  la  surface,  au  moyen  de  deux  fils  à  plomb,  l'orientation  du 
«  plan  vertical  de  la  lame.  Il  faut  ensuite  la  descendre  au  fond 
((  du  trou,  en  ayant  soin  de  la  maintenir  exactement  dans  le 
«  même  plan  ;  M.  Evrard  y  parvient  au  moyen  de  deux  règles 
«  qu'il  adapte  successivement  au  moyen  d'un  collier  et  d'une 
«  vis  de  pression  sur  les  assemblages  des  tiges  qui  sont  vis- 
«  sées  au-dessus  les  unes  des  autres  pour  prolonger  la  sonde. 
«  On  fixe  l'une  des  règles  sur  l'assemblage,  en  ayant  soin  de 
«  la  tourner  de  façon  qu'elle  soit  dans  le  plan  vertical  de  la 
«  lame  dont  l'orientation  est  repérée  à  la  surface,  ainsi  qu'il  a 
«  été  dit.  On  descend  la  sonde  jusqu'à  ce  que  la  règle  soit  au 
((  niveau  du  sol.  Si  la  sonde  a  tourné,  on  la  ramène  en  se  gui- 
<i  dant  sur  cette  règle.  Puis,  après  avoir  vissé  une  autre  tige, 
«  on  adapte  au  nœud  supérieur  une  seconde  règle  qui  soit 
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«  dans  le  plan  vertical  de  la  première.  On  détache  celle-ci,  on 
«descend  la  sonde,  on  ramène  la  deuxième  règle  î.rrivée  au 
«  niveau  du  sol  dans  le  plan  repéré,  etc.  On  parvient  ainsi,  en 
«  alignant  les  deux  règles  le  long  de  la  tige  et  en  ramenant  la 
«  règle,  qui  demeure  fixée  à  la  sonde  pendant  qu'elle  descend, 
<i  dans  son  plan  primitif,  à  prévenir  la  rotation  de  la  sonde 
«  pendant  la  descente;  et  comme  les  tiges  ne  peuvent  guère 
«  éprouver  de  torsion  pendant  cette  manœuvre,  la  lame  arri- 
«  vée  au  fond  est  orientée  comme  à  la  surface.  Celte  lame 
<(  s'imprime  sur  le  fond  du  trou  par  le  poids  de  la  sonde  et  y 
<(  laisse  un  trait  apparent. 

«  M.  Evrard  descend  ensuite  un  outil  formé  de  quatre 
i(  lames  tranchantes,  de  25  centimètres  de  long,  boulonnées 
<(  à  la  circonférence  d'un  cylindre  plein  ou  creux,  d'un  dia- 
«  mètre  un  peu  plus  petit  que  celui  du  trou  ;  ce  cylindre  est 
<i  cannelé  extérieurement  entre  les  lames,  pour  laisser  le  pas- 
«  sage  libre  aux  boues. 

«  Les  quatre  lames  viennent  se  poser  à  la  circonférence  du 
«  trou;  elles  attaquent,  en  rodant,  le  terrain  tendre,  dans 
«  lequel  elles  creusent  une  gouttière  circulaire ,  en  laissant 
«<  entre  elles  le  témoin  sur  lequel  la  lame  a  imprimé  sa  trace. 

«  Quand  la  gouttière  est  creusée  dans  les  schistes  tendres 
«  du  terrain  houiller,  sur  10  à  12  centimètres  de  profondeur, 
«  il  arrive  ordinairement  qu'en  relevant  la  sonde ,  le  cylindre 
«  intérieur  se  détache  du  terrain ,  reste  engagé  entre  les 
«  lames  et  est  ramené  à  la  surface.  La  structure  du  mor- 
*<  ceau  ainsi  ramené  fait  connaître  le  degré  d'inclinaison 
<<  des  feuillets  et  de  la  stratification  qui  est  parallèle  aux 
'ï  feuillets. 

«  On  conclut  le  sens  de  l'inclinaison  et  de  la  direction  des 
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«  feuillets  de  Tempreinte  laissée  par  la  lame  sur  le  sommet 
a  de  Téchantillon . 

«  li  suffit  pour  cela  de  mesurer langle que  cette  empremtv, 
«  dont  rorientation  est  repérée  et  connue,  forme  avec  la  ligi)»' 
m  de  direction  des  feuillets. 

«  Quand  Téchantillon  ne  se  détache  pas  seul  de  sa  ba^, 
«  M.  Evrard  emploie  pour  le  détacher  l'outil  représenté /îy.  10, 
«  pi.  32,  qui  se  compose  de  deux  branches  appartenant  à  un 
«  même  anneau  cylindrique,  et  portant  à  leurs  bases  deux 
<&  pièces  courbées  en  forme  de  virgules,  disposées,  ù  rintérieiir 
c<  des  branches,  comme  le  sont  à  Textrémité  du  manchon  ^^ 
«  pièces  mobiles  de  Tarrache-tuyau,  fig.  7,  pi.  14.  Lesbniu- 
«  ches  sont  introduites  dans  la  gouttière  creusée  par  Tinstru- 
«  ment,  puis,  en  tournant  dans  le  sens  convenable,  les  pièces 
a  mobiles  s'engagent  dans  la  base  de  l'échantillon  qu'elle^ 
«  ramènent.  »  {Voyez ^  pour  plus  de  détails,  la  nutice  de 
M.  Evrard,  Ann.  des  mines,  t.  XYUI,  1840,  p.  53.) 

Nous  croyons  compléter  suffisamment  la  description  que 
nous  avons  cru  devoir  emprunter  à  M.  Combes,  en  désignant 
l'outil  (pi.  32,  ^y.  1)  comme  étant  à  peu  près  celui  employé 
par  M.  Evrard  pour  découper  son  échantillon  dans  la  masse, 
avec  cette  modification,  que  les  biseaux  des  lames  devraient 
être  disposés  pour  couper  en  rodant;  nousaUons,  du  reste,  in- 
diquer sa  construction  et  la  manière  un  peu  différente  dont 
nous  l'avons  mis  en  œuvre.  On  verra,  par  la  suite,  les  disposi- 
tions que  nous  avons  dû  adopter  pour  découper  des  échantilloud 
en  colonnes  de  0".80  à  0".90  de  hauteur,  d'une  manière  pra- 
tique et  rapide,  sans  nous  borner  à  des  terrains  tendres,  fflai^ 
bien  en  les  attaquant  sans  nous  préoccuper  de  leur  dureté. 

Un  des  premiers  instruments  dont  on  ait  tait  usage  consi^- 
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tait  donc  (pi.  32,  fig.  1)  en  une  masse  cylindrique  A,  dans 
laquelle  on  ajustait,  à  queue  d'aronde,  quatre  lames  acérées 
é,  hy  é,  ô,  laissant  entre  elles  un  espace  du  diamètre  CD,  dans 
lequel  le  témoin  se  découpe.  Dans  la  manœuvre  de  cet  instru- 
ment, au  lieu  d'employer  la  rotation,  on  agit  par  la  percussion 
à  faible  hauteur,  et  cette  méthode  est  généralement  la  plus 
convenable.  On  obtient  ainsi,  plus  ou  moins  rapidement,  la 
formation  d'un  cylindre  qui,  s'il  est  de  schistes,  par  exemple, 
indiquera,  par  le  pendage  des  feuillets,  l'inclinaison  générale 
des  terrains.  Nous  avons  vu  quelques  sondeurs  du  Nord  rompre 
très-rapidement  ce  témoin  dans  l'instrument  même.  Pour  cela 
ils  soulèvent  légèrement  la  sonde,  et  pendant  que  l'outil  est 
suspendu  à  i  ou  2  centimètres  du  fond,  à  l'aide  d'un  toume- 
à-gauche ,  ils  frappent  un  coup  vigoureux  sur  les  tiges.  Il 
résulte  de  ce  choc  une  trépidation  de  la  sonde  qui  provoque 
une  secousse  au  fond  et  casse  le  témoin.  Ce  système  est  brutal 
et  échoue  souvent  ;  on  doit  donc  le  rejeter.  Lorsque  le  témoin 
se  détache  du  pied  à  un  moment  que  l'on  ne  peut  apprécier, 
surtout  lorsqu'on  le  forme  par  rotation ,  l'expérience  est  im- 
parfaite, en  ce  que  la  direction  des  couches  reste  encore  in- 
connue. Pour  qu'elle  soit  complète,  il  est  indispensable  que 
le  témoin  reste  intact  sur  pied,  et  qu'il  soit  retiré  par  un  ins- 
trument dont  la  position  est  connue  au  sol  et  qui  fonctionne 
par  percussion  seulement.  L'instrument  [fig.  3),  dont  il  a 
été  question,  peut  être  employé.  Il  exige ,  pour  être  solide, 
un  diamètre  minimum  de  13  centimètres.  Cet  emporte-pièce 
sert  aussi  à  enlever  un  témoin  formé  soit  par  l'outil  (/îy.  1), 
soit  simplement  par  un  trépan  fendu,  ou  enfin  par  la  frette 
dentelée  (pi.  H ,  Jig.  3).  L'emporte-pièce  (pi.  32,  jig.  2)  est 
semblable  à  un  arrache-tuyau,  excepté  que  ses  crochets  // 
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agissent  à  Tintérieur  du  vide  g  h,  ménagé  dans  sa  masse  pour 
l'introduction  du  témoin.  Comme  ce  n'est  que  par  rotation  que 
ses  crochets  peuvent  agir,  il  a  également  rinconvénient  que 
nous  signalions  tout  à  l'heure,  c'est-à-dire  de  ramener  ud 
échantillon  dont  on  ignore  la  situation  positive,  et  par  consé- 
quent la  direction  des  feuillets  ;  l'inclinaison  seule  est  connue, 
et  par  suite  l'épaisseur  des  couches  proprement  dite,  ce  qui 
est  déjà  une  grande  donnée. 

Pour  remédier  à  Tinconvénient  que  nous  signalons,  et  aussi 
pour  extraire  couramment  des  échantillons  d'une  grande  hau- 
teur, voici  les  instruments  dont  nous  nous  servons  aujour- 
d'hui, et  qui  qe  laissent  rien  à  désirer.  L'un  d'eux,  le  décou- 
peur (pi.  23,  fig.  9),se  compose  d'une  tête  A  terminée  par 
quatre  branches  verticales  B,B,B,  B,  dont  les  quatre  extré- 
mités, percées  d'un  trou  de  0".02  à  0".03,  reçoivent  les  te- 
nons D,  D,  D,  Dde  quatre  ciseaux  C,  C,  C,  C.  Les  quatre  branches 
réunies  à  leurs  ciseaux  par  les  tenons  sont  solidement  assu- 
jetties entre  deux  tuyaux  concentriques,  en  tôle  forte,  au  moyen 
des  rivets  t,tj^t^t.  On  peut  encore  les  assujettir  au  moyen 
de  cornières  comme  dans  la  planche  30,  figure  2.  On  com- 
prend que  les  branches  étant  bien  maintenues ,  on  peut  leur 
donner  une  longueur  assez  grande.  Dans  l'instrument  dont 
nous  avons  fait  emploi  à  Londres,  elles  avaient  2  mètres,  mais 
cela  est  inutile.  Dans  ceux  que  nous  construisons  actuelle- 
ment, elles  n'ont  guère  que  l'°.30,  ce  qui  permet  d'extraire 
des  colonnes  de  terrain  de  près  d'un  mètre,  longueur  beau- 
coup plus  que  suffisante.  Cet  outil  se  meut  par  percussion 
comme  les  trépans. 

Le  témoin  formé,  ou  descend  l'emporte-pièce  pour  le  dét;i- 
cher  du  fond  et  le  monter  au  sol.  Il  se  compose  (pi.  30,  fig-  3) 
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d'an  tuyau  tt^  réuni,  dans  toute  sa  hauteur,  à  une  fourche  ABB 
dont  Tune  des  branches  reçoit,  au  moyen  de  boulons  e,  e,  une 
kmde  CC  de  fer  plat  de  môme  longueur  qu'elle  ;  cette  bande 
fait  ressort;  un  coin  D,  dont  la  partie  supérieure  amincie  porte 
une  rainure  ou  coulisse  K ,  est  destiné  à  se  mouvoir  entre  la 
bande  de  fer  et  la  branche  de  fourche  ;  cette  dernière  est  munie 
de  trois  goujons  ^,  h,  A,  rivés  au  tuyau  ;  la  bande  de  fer  est 
percée  de  trois  trous  destinés  à  recevoir,  sans  qu'elles  y  soient 
fixes,  les  extrémités  de  ces  goujons,  qui  se  trouvent  ainsi  tra- 
verser la  rainure  K  du  coin  D  qu'ils  empêchent  de  tomber. 
Deux  ou  plusieurs  ressorts  SR,  placés  sur  les  parois  extérieures 
du  tuyau,  tiennent  leur  mentonnet  R  saillant  à  l'intérieur,  de 
manière  à  ce  qu'ils  soient  en  contact  avec  le  témoin  qu'ils  doi- 
vent retenir  prisonnier  dans  l'outil. 

L'emporte-pièce  est  descendu  dans  le  sondage  comme  l'in- 
dique la  figure,  c'est-à-dire  le  coin  placé  aussi  bas  que  le  per- 
met sa  coulisse.  Au  moment  où  l'instrument  arrive  à  10  ou 
13  centimètres  du  fond  de  l'espace  annulaire  creusé  par  le 
découpeur,  on  laisse  tomber  toute  la  sonde;  le  choc  fait  alors 
rentrer  le  coin  entre  les  deux  branches  qui  s'ouvrent,  et  pré- 
sentent une  épaisseur  plus  forte  que  celle  de  l'espace  annulaire 
produit  parle  découpeur;  il  se  fait  alors  une  poussée  horizontale 
qui  rejette  de  côté  le  tuyau  de  tôle  et,  par  suite,  le  cylindre 
de  teiTain  qu'il  enveloppe,  et  qui  se  détache  ainsi  du  fond  du 
trou  en  restant  prisonnier  dans  l'instrument  au  moyen  des 
ressorts,  et  même  de  la  boue  qui  l'entoure  assez  généralement. 

Pour  remonter  cet  échantillon  au  sol  dans  la  position  exacte 
qu'il  occupe  au  fond  du  trou,  de  manière  à  reconnaître  le  pen- 
dage  des  couches,  voici  comment  on  procède  : 

Soit  la  ligne  N.-S.  DXO  (pi.  32,  fig.  6),  passant  par  l'axe  du 
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trou  de  sonde,  et  menée  de  l'extérieur  à  l'intérieur  de  l'atelier, 
pour  éviter  l'iofluence  du  fer  des  outils  sur  l'aiguille  aimanta 
de  la  boussole.  Sur  cette  ligne,  en  un  point  quelconque  \, 
on  élève  une  verticale  X  S,  au  moyen  d'un  iil  à  plomb  ler- 
miné  par  une  pointe  qui  se  pique  justement  en  X  ;  l'autie 
extrémité  S  de  la  verticale  étant  marquée  sur  le  montant  de  la 
chèvre  ou  sur  une  traverse  qui  le  remplace,  on  joint  le  puiut  S 
^lu  point  X  par  un  Iil  de  fer  sans  inégalités,  tendu  fortcmenl. 
Supposons  qu'au  momeutoù  on  laisse  tomber  la  sonde  pour 
détacher  le  témoin,  le  premier  emmanchement  de  celle-ci  soii 
un  K  ;  sans  tourner  la  soude ,  ou  lixe  sur  cet  cmmanchemeul 
une  alidade,  de  manière  à  ce  que  la  pointe  de  sa  flèche  louche 
lefiIdefer,puison  remonte  la  sonde  comme  d'ordinaire,  c'eït- 
i'i-dire  en  la  tournant  ii  droite  ou  à  gauche,  s'il  en  est  besoiu; 
lorsque  l'emmancberoent  de  la  lige  suivante  arrive  à  la  portée 
delagrifte,  ou  ramène  l'alidadea  A  surle  fil  vertical,  et  l'on  eu 
lise  une  secoude  à  h'  dans  le  môme  plau,  sur  ce  deuxième 
emmanchement;  cela  f^t,  on  dévisse  la  tige  remontée,  ou 
en  défait  l'alidade  pour  l'adapter  à  la  troisième  tige,  et  .lint^i 
de  suite  ;  reramatichement  de  l'outil  emporte-pièce  remoiikm 
au-dossus  du  sul ,  muni  aussi  de  son  aUdade ,  dont  ou  cuui- 
parera  la  direction  avec  celle  des  feuillets  qui  composent  le 
témoin  ;  quant  à  l'incliusisou  de  ceux-là,  on  la  trouvera  eiar- 
lemcnt  dan.-^  l'angle  que  leur  ligne  de  plus  grande  pente  fait 
avec  Icb  arêtes  du  témoin  cylindrique. 

Tel  est  le  moyeu  qui  nous  parait  le  plus  propre  à  reci>u- 
nuitre  l'allure  des  couches,  par  l'examen  d'un  échantillon  re- 
tiré du  trou  de  sonde.  S'il  arrivait  que  les  terrains  présen- 
tassent tellement  de  fragilité  dans  leur  stratification,  qu'il  fût 
diflicile,  sinon  impossible,  d'éviter  le  bris  du  témoin  en  temps 
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inopportun ,  Toici  un  procédé  qui  permettrait  de  laisser  une 
trace  indicatrice  certaine.  Après  avoir  bien  nettoyé  le  fond  du 
trou,  on  descendrait  un  trépan  offrant  sur  son  taillant  une 
figure  quelconque ,  une  flèche,  par  exemple.  Ce  trépan,  sou- 
levé avec  soin  de  quelques  centimètres  et  retombant  deux  ou 
trois  fois  dans  la  même  direction,  imprimerait  une  trace  sur 
le  fond;  or,  si  on  remonte  cet  outil  avec  les  mêmes  précau- 
tions que  celles  indiquées  plus  haut  pour  Temporte-pièce,  on 
pourra  se  rendre  parfaitement  compte  de  la  direction  de  la 
trace  faite.  Le  découpeur  descendu  formera  un  échantillon 
qui,  remonté  au  sol  de  quelque  façon  que  ce  soit,  portera  l'em- 
preinte indicatrice. 

La  disposition  des  feuillets  schisteux  n'étant  pas  un  indice 
toujours  sûr  de  l'allure  générale  des  couches,  on  ne  devra  pas 
se  contenter  de  leur  témoignage.*  Pour  que  les  observations 
aient  une  assez  grande  certitude ,  elles  doivent  être  répétées 
plusieurs  fois  sur  les  strates  de  grès  ou  de  calcaires  superpo- 
sés soit  aux  schistes,  soit  aux  lits  de  houille. 

Dans  le  cas  où  Ton  ne  posséderait  pas  d'outils  vérificateurs, 
voici  un  moyen  que  l'on  peut  encore  employer  pour  arriver 
à  des  indications  sérieuses.  Supposons  que  la  présence  du 
terrain  houiller  soit  suffisanunent  constatée  par  les  échan- 
tillons ramenés  par  les  instruments  ordinaires  de  sondage , 
ôt  que  l'on  ait  à  traverser  des  couches  de  grès  ou  de  cal- 
caires durs  alternant  avec  des  lits  de  schistes  tendres  ou  de 
houille;  toutes  les  fois  que  cette  superposition  se  rencontrera, 
ou  en  profitera  pour  attaquer  au  plus  petit  diamètre  possible, 
4  centimètres  si  cela  se  peut,  la  couche  de  grès  ab  (pi.  32, 
fig.  7),  par  exemple.  On  guidera  le  trépan  de  4  centimètres 
piir  une  lame  qui  le  tiendra  exactement  au  centre  du  trou  ; 
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on  fera  avec  ce  trépan  60  à  80  centimètres  dans  la  roche 
dure,  puis  on  enlèvera  avec  la  taiière  et  avec  un  trépan,  dont 
on  aura  coupé  la  lame  très-obliquement ,  et  qui  portera  un 
téton  cylindiîque  de  4  centimètres  de  diamètre,  les  débris  de 
schistes  qui  recouvrent  la  roche,  dont  on  mettra  ainsi  la  surface 
tout  à  fait  à  nu .  Cela  fait ,  on  descendra  un  trépan  à  taillant 
horizontal  {fig,  8) ,  poitant  aussi  un  téton  du  diamètre  du 
petit  avant-trou.  Il  est  évident  que  si  Tinclinaison  de  la  roche 
est  grande,  la  ligne  horizontale  du  taillant  du  trépan  Tindi- 
quera  de  suite,  car  une  de  ses  extrémités,  portant  sur  le  haut  A', 
du  plan  incliné,  descendra  au  moindre  effort  s'asseoir  sur 
rhorizontale  A'  A"  située  dans  ce  plan ,  qu'il  quittera  difficile- 
ment si  Ton  ne  soulève  pas  la  sonde  ;  la  direction  de  la  roche 
sera  donc  ainsi  déterminée  ;  quant  à  son  inclinaison,  elle  et^t 
donnée  par  un  triangle  rectangle  g  A"  /dont  l'un  des  côtés  de 
l'angle  droit  est  g  A",  rayon  du  trou  de  sonde,  l'autre  A*'  /,  la 
quantité  dont  le  trépan  a  descendu  du  point  le  plus  haut  A" 
à  sa  position  en  A''  ;  pour  une  inclinaison  sensible,  cette  hau- 
teui'  A" /est  très-facilement  appréciable;  mais  dans  tous  les 
cas  il  vaut  mieux  faire  un  second  voyage  de  l'outil  {fig,  7), 
afin  de  descendre  de  /  en  R,  et  calculer  d'après  la  hauteur 
double  R  S. 

On  conçoit  qu'il  ne  faut  pas  se  borner  à  'une  seule  expé- 
rience, semblable  à  celle  que  nous  venons  de  décrire,  mais  la- 
répéter,  au  contraire,  plusieurs  fois,  et  lorsque  la  superposition 
d'une  couche  tendre  sur  une  roche  dure  se  présentera. 

PL  32,  fig.  9.  Lorsqu'on  rencontre  une  couche  de  houille, 
on  en  retire  des  fragments  nombreux,  après  avoir  poussé  le 
forage  à  quelques  mètres  plus  bas,  au  moyen  de  l'instrument 
analogue  à  un  arrache-tuyau  à  lames  horizontales,  droites  et 
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dentelées  à  leurs  extrémités;  la  masse  cylindrique  dans  laquelle 
ces  lames  sont  adaptées  porte  un  tenon  auquel  on  suspend  un 
seau  dans  lequel  la  houille  tombe.  Si  la  couche  est  épaisse, 
on  peut  encore,  avec  cet  instrument,  vérifier  Tinclinaison  et 
la  direction  du  terrain  par  des  mouvements  semblables  à  ceux 
dont  nous  avons  parlé  précédemment. 

Lorsque  les  terrains  houillers  sont  connus  d'après  leurs 
affleurements ,  ou  le  voisinage  d'exploitations ,  les  sondages  de 
reconnaissance  peuvent  n'être  que  d'un  très-petit  diamètre  ;  il 
convient,  au  contraire,  si  les  affleurements  sont  éloignés,  peu 
prononcés  ou  cachés,  de  donner  un  grand  diamètre  au  sondage, 
adn  de  faciliter  les  études  en  question  et  qui  sont  d'une  très- 
grande  importance.  Non-seulement  on  est  mieux  éclairé  sur  la 
disposition  du  sol,  ce  qui  peut  guider  dans  les  travaux  futurs 
d'exploitation,  mais  en  France,  les  concessions  pouvant  s'accor- 
der sur  les  constatations  de  découvertes  par  sondages,  il  est. 
indispensable  que  l'ingénieur  des  mines  chargé  de  ces  consta- 
tations ait  les  éléments  les  plus  complets  pour  y  procéder.  Dans 
les  bonnes  conditions  de  terrain,  si  l'on  a  un  bon  forgeron  pour 
la  réparation  des  instruments,  un  sondage  peut  être  exécuté 
presque  en  entier  à  l'aide  du  découpeur  et  de  l'emporte-pièce. 
li  en  résulte  une  série  de  témoins ,  qui,  mis  les  uns  au  bout 
des  autres,  formentla  coupe  géologique  la  plus  complète  qu'on 
puisse  avoir.  Nous  avons  fait  quelques  sondages  ainsi,  sans 
que  la  dépense  ait  été  beaucoup  plus  grande. 
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IIFrEREMS  IODES  QH  SEBVEUT  A  PHODUIRE  Ll  CHUTE  btl 
OUTILS  PERCUTEURS  &II  LES  lOtBES. 


La  plus  aacieane,  et  en  même  temps  la  plus  mauvaise  ma- 
chine que  nous  ayons  employée,  se  compost  (pi.  5,  fig.  i] 
d'un  pignon  niù  par  deux  manivelles,  et  qui  commande  une 
roue  engrenant  avec  une  crémaillère  de  2  à  3  mètres  de  hau- 
teur, retenue,  comme  mesure  de  si'lreté,  par  un  cAble  passant 
sur  une  poulie. Cette  demièreportait  à  son  extrémité  inférieure 
uit  emmanchement,  auquel  s'adaptait  la  soude  entière  terminée 
par  l'outil  broyeur,  trépan,  casse-pierre,  etc.  Le  pignon  n'élail 
denté  que  sur  une  partie  de  sa  circonféreuce,  de  sorte  qUK 
.m  moment  où  le  pignon  présentait  à  la  roue  sa  partie  lisse. 
la  sonde  soulevée  l'etombait  de  tout  son  poids  sur  la  roche. 
Lm  crémaillère  était  guidée  dans  son  mouvement  vertical 
par  deux  galets  adaptés  sur  le  derrière  de  la  cage  de  la  nu- 
cliine;  mais  la  roue  et  le  pignon  n'en  éprouvaient  pas  moim 
lie  nombreux  et  violents  chocs  qui ,  à  chaque  instant,  ame- 
naient la  rupture  des  dents,  bien  qu'elles  fussent  en  fer  et 
iTiivaillées  avec  toutes  les  conditions  "voulues  pour  une  solidité 
•exceptionnelle.  Il  résultait  de  ce  fait  des  suspensions  longues 
dans  le  travail,  et  des  réparations  trop  coûteuses  ;  on  a  donc 
drt  y  renoncer. 

Cette  machiue  imparfaite  a  été  modifiée,  et  noua  verrons 
plus  loin  son  application  pour  les  sondages  horizontaux. 

Un  autre  moyen  moins  dangereux  que  le  précédent,  mais 
moins  énergique,  consistait  (pi.  5,  fig.  2)  en  un  grand  levin 
It  D  «//,  retenu  au  point  B  dans  une  potence  A,  et  posé  en  D 
sur  uu  tréteau  C;  la  sonde  s'adaptait  en  e  au  moyen  d'une 
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chape  à  chevillette  G,  et  les  ouvriers  appliquaient  leur  force 
en/',/',  etc.,  sur  des  bâtons  transversaux.  Le  point  d'appui  D 
était  déterminé,  par  expérience,  de  manière  à  ce  que  l'élasti- 
cité de  la  partie  D  e  fût  capable  de  souleTer  la  sonde  entière, 
que  les  hommes  faisaient  retomber  en  n'ayant  à  vaincre  que 
irette  élasticité.  Mais  il  s'en  fallait  de  beaucoup  que  le  choc  fût 
égal  à  celui  dû  à  la  pesanteur  proprement  dite ,  la  vitesse  était 
loin  d'atteindre  celle  qu'aurait  produite,  en  d'autres  cas,  la 
hauteur  de  chute  ;  le  peu  de  résultats  obtenus  par  ce  système 
nous  l'a  fait  rejeter;  nous  avons  souvent  préféré  employer  )a 
^iiQi4etiraude(pl.  5,  ^jr.  1],  avec  laquelle  on  obtient  un  choc 
dont  l'effet  utile  est  dû  au  poids  de  la  sonde,  diminué  seulement 
du  travail  de  la  partie  entraînée  B  A.  Nous  revenons  à  ce  mode 
simple  pour  de  petites  profondeurs,  et  lorsque  nous  n'avons 
pas  sur  les  lieux  des  machines  ordinaires  [dus  commodes. 

Dans  les  trois  modes  suivants  (pi.  5,  fig.  S,  6  et  7),  on 
em[doie  le  treuil  pour  battre,  c'estè-dire  pour  la  percussion  :  a 
[fig.  5)  est  le  pignon,  b  b\».  grande  roue,  C  son  tambour,  sur 
lequd  s'attache  à  un  crochet  et  s'enroule  le  cAble  de  la  chèvre, 
retenant  la  sonde  par  son  autre  extrémité;  à  cdlé  de  ce  cor- 
ilaçe,  on  fixe  aussi  im  bout  de  corde  qui  se  déroule,  lorsque  le 
premier  s'enroule  pour  enlever  la  sonde;  l'extrémité  de  cette 
•-orde  est  fixée  en  D,  et  elle  est  détendue  quand  la  sonde  est 
t-nkvée;  lorsque  l'on  débraye  le  pignon,  le  cAble  entraîné  par 
la  sonde  se  déroule,  tandis  que  sa  corde  de  retraite  s'enroule 
de  son  cAté,  et  évite  le  dévidement  complet  du  cordage  ;  la 
ronle  de  retraite  éprouve  un  choc  en  vertu  duquel  elle  rap- 
pelle le  tambour  en  sens  contraire  de  la  chute,  et  oblige  le 
cordage  à  s'enrouler  seul;  là  Q  y  a  un  point  d'arrêt  dont  on 
pn^te  pour  embrayer,  et  ainsi  de  suite. 
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Cette  manière  de  battre  a  l'iDConvénient  d'être  fort  lente,  el 
d'user  beaucoup  de  cordages  et  d'engrenages. 

La  figure  6  indique  un  mode  fmalo^tue  au  précédent,  et  doDt 
nous  nous  servons  encore  quelquefois  pour  des  cas  où  il  esi 
nécessaire  d'élever  irrégulièrement  la  sonde,  lorsque,  par 
exemple,  à  une  profondeur  de  20  ou  30  mètres,  on  élargit  U 
trou  de  sonde,  ou  que  forant  au  diamètre  ordinaire,  on  a  laissé 
des  saillies  ou  cornes  dans  les  parois;  comme  il  faut  aiors  élever 
le  trépan  ou  l'élargisseur  de  O^.KO  ou  O^.eO  au-dessus  du 
fond,  et  que  cette  hauteur  de  chute  amènerait  infailliblemeot  la 
rupture  de  l'outil,  si  l'on  abandonnait  la  sonde  à  sa  pesan- 
teur, on  y  obvie  au  moyen  du  cordage  D  {fitf.  6),  qui  fait  dcin 
ou  trois  fois  le  tour  du  tambour  et  s'adapte  à  la  queue  du 
levier  de  sonnerie;  un  homme  placé  en  D  relient,  en  tirant.  W 
cordage,  enlève  la  sonde,  la  laisse  retomber  de  la  quantilé 
nécessaire,  el  la  tient  mâme  au-dessus  du  fond,  quand  cela  t->i 
utile.  On  use,  avec  ce  système  de  percussion,  beaucoup  de  cor- 
dages, quand  surtout  la  sonde  ne  porte  pas  à  fond  à  chaqut- 
chute  de  l'outil;  on  peut  tes  remplacer  par  une  chaîne  de 
0-.015  à  0-.0i8  pour  une  profondeur  de  150  k  200  roèliv^ 
et  au  delà,  en  disposant  le  levier  de  la  chèvre  de  manière  à  (< 
que  la  puissance  reste  la  même  ;  la  chaîne  s'use  aussi  pronip- 
lement  par  le  frottement  qu'elle  éprouve  sur  un  tambour  en 
fonte,  ou  sur  un  tambour  en  bois  garni  de  bandes  de  tAle;  It- 
moyeu  le  plus  économique  d'utiliser  la  chaîne,  c'est  de  la  fairv 
glisser  sur  le  bois  ;  on  dispose  à  cet  effet  une  partie  du  tam- 
bour, de  manière  à  recevoir  deux  demi-couronnes  en  bvi- 
d'orme  ou  autre  bois  plus  dur  encore,  que  l'on  remplace  lorv- 
qu' elles  sont  usées. 

La  sonnerie,  ou  batterie  au  déclic  {fiç.  7,  même  planch'  ■ 
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n'est  plus  en  usage  dans  nos  ateliers ,  parce  qu'elle  donne 
ioUTeot  lieu  à  la  rupture  des  tiges.  Le  câble,  passant  dans  la 
poulie  de  la  chèvre  et  s' enroulant  sur  le  tambour  du  ti-euil, 
s'attache  à  une  esse,  dans  la  boucle  de  laquelle  passe  l'anneau 
de  la  chape  du  déclic  ou  petit  levier  efg;  la  partie  courbe /e, 
formant  le  petit  bras,  s'accroche  à  l'anneau  de  la  tête  de  sonde; 
à  l'aide  du  treuil  on  élève  la  sonde  de  la  quantité  voulue, 
puis  on  l'abandonne  à  son  poids  et  à  toutes  ses  oscillations,  eQ 
tirant  sur  la  corde  h  pour  faire  sortir  le  crochet  ef  de  l'anneau 
de  la  t£te  de  sonde,  dans  lequel  on  le  replace  de  nouveau  en 
faisant  tourner  le  treuil  en  sens  contraire,  pour  laisser  des- 
cendre le  câble  et  le  décUc  qui  y  est  attaché. 


SONNERIE  A  LA  CASE,  (fl 


ic.  s,  9 


TtO.) 


Pour  une  sonnerie  réguUère  sur  des  roches  dures,  une 
came  à  deux  ou  trois  dents,  ou  mieux  encore  une  roue  à 
galets  faisant  abaisser  une  bascule  qui  communique  son  mou- 
vement alternatif  à  la  sonde ,  est  ce  que  nous  employons  de 
plus  convenable.  Comme  ce  mode  de  sonnerie  sera  détaillé 
plus  loin,  nous  nous  contenterons  ici  d'indiquer  le  moyen 
théorique  de  tracer  la  forme  que  doivent  avoir  les  cames,  ou  le 
bec  de  la  bascule  si  l'on  emploie  une  roue  à  galets. 

Fig.  9.  Soient  A  c'  le  rayon  du  cercle  décrit  par  la  bascule 
K/  {fig.  8),  destinée  à  être  mise  en  mouvement,  non  par  une 
roue  à  galets,  comme  l'indique  la  figure,  mais  par  une  roue  à 
cames  {fi^.  10),  cas  dans  lequel  la  bascule  est  munie  en  /  d'un 
galet  qui  roule  bous  les  cames  ;  c  c*  le  rayon  du  cercle  C  D 
fig.  10),  où  les  courbes  des  cames  doivent  commencer.  Si 
l'on  suppose  que  le  grand  cercle  roule  sur  le  petit,  et  toujours 
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dans  le  même  plao,  le  point  de  tangeoce  d  du  grand  ceitle. 
décrira  dans  ce  mouvement  une  épicyclolde  plane  c'  N,  qui  e<t 
la  courbe  cherchée  de  la  came.  Pour  construire  cette  courbe, 
on  divise  une  partie  du  grand  cercle  en  petits  éléments ,  1»- 
quels  s'appliqueront  sur  le  pftit  cercle  en  d  i,  ij,  jk,  etc.  Les 
différentes  positions  du  cercle  correspondantes  au  point  df 
tangence  ijk,  sontRS,  R'S',  R'S'.  Pour  obtenir  le  premier 
point  de  la  courbe,  nous  portons  un  élément  de  i  en  q  sur  le 
pi'emier  arc  de  cercle  ;  pour  le  second  point,  nous  portons,  à 
partirdu  deuxième  point  de  tangencey,  2  éléments  sur  le  second 
arc  de  cercle  ;  pour  un  troisième,  3  éléments  de  E  en  N,  qui  ci^l 
l'extrémité  de  la  dent,  d'après  sadistanceN  aucentreD  (/ïy.  10). 
qu'on  s'est  donnée  d'avance.  Si  le  cercle  dans  lequel  sontcom- 
prises  les  cames  doit  être  plus  grand,  on  continue  de  cher- 
cher la  courbe  comme  nous  venons  de  l'indiquer.  La  courbe 
opposée  est  quelconque;  de  N  en  N''  on  conserve  l'arc  de 
cercle;  on  pourrait  continuer  jusqu'en  N'  la  courbe  NN,  que 
l'on  peut  tracer  suivant  l'arc  que  décrit  le  galet  de  la  bascule. 

Comme  on  le  voit  [fig.  10),  les  trois  cames  font  une  seule 
pièce  avec  une  couronne  en  fonte,  dans  laquelle  passe  l'arbre 
du  tambour  en  D,  et  dont  la  partie  A  reçoit  le  tambour  lui- 
même  s'il  est  en  bois;  si  c'est  un  tambour  en  fonte  que  l'oii 
emploie,  on  supprime  cette  partie  et  l'on  fixe  les  cames  conirv 
l'embase  du  tambour. 

Si  c'est  une  roue  à  galets  qui  met  en  mouvement  la  bascule, 
l'extrémité  de  celle-ci  doit  affecter  la  même  courbure  que 
celle  des  cames,  une  épicyclolde  plane.  Pour  coDStruir«  celtc 
demière,  on  suppose  que  le  levier  de  bascule  soit  réduit  à  nue 
ligue  mathématique  ;  soit  alors  c'  c{fig.  9)  le  rayou  du  cerrle 
sous  lequel  il  se  trouve,  et  k(f  le  rayon  de  celui  que  décrit  )•' 
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poiDt  de  la  bascule ,  qui  est  tangent  au  galet  lorsqu'elle  est 
horizontale.  Le  petit  cercle,  en  roulant  sur  le  grand,  occupe 
les  différents  points  de  tangence  if,  d,  e,  f,  y,  B;  pour  ob- 
tenir le  premier  point  de  la  courbe,  on  porte  sur  le  premier 
cercle  tangent  en  rf  une  distance  égale  à  l'élément  de',  poiu- 
le  second  point,  à  partir  de  e,  et  sur  le  second  cercle,  2  élé- 
ments pour  obtenir  le  point  o',  et  enfin  5  éléments  de  B  en 
M,  sur  le  cinquième  cercle,  pour  obtenir  le  point  M;  la  lon- 
i^eur  de  la  courbe  est  exagérée  dans  la  figure  ;  en  pratique,  on 
k  tmce  suivant  toute  l'épaisseur  du  fer  de  la  bascule,  sauf  h 
la  couper  à  la  longueur  voulue. 


SONKERIE  AU  DEBRAVACE.  (n..  S,  ) 


r12.) 


C'est  par  ce  mode  de  percussion,  dans  les  terrains  tendres, 
que  nous  avons  remplacé  les  systèmes  à  cordes  des  figures  5 
et  6.  Soient  a  el  b  [fig.  ii)  le  pignon  et  la  roue  du  treuil, 
dont  c  est  le  tambour,  à  cAté  duquel  est  un  manchon  en 
(bote  ]iW{fig.  12)  fou  sur  l'arbre  et  muni,  d'un  côté,  d'un  tour 
d'hélice  en  sùllie  E  E',  et  de  l'autre,  d'une  mortaise  Im,  tra- 
versée par  un  goujon  vissé  dans  la  fonte;  ce  mancboa  est 
percé,  dans  toute  sa  longueur,  de  six  ouvertures  destinées  à 
recevoir  les  dents  d'un  autre  mancbon  de  débrayage,  mobile 
'n  glissant  sur  deux  clavettes  d'acier  fixées  sur  l'arbre.  Le 
levier  qui  sert  à  manœuvrer  ce  dernier  a  son  centre  de  mouve- 
ment dans  une  chape  fixée  à  l'un  des  bAtis  du  treuil. 

Le  tour  d'hélice  E  E'  est  destiné  à  diriger  l'enroulement 
d'une  chalne-galle,  portant  à  son  extrémité  une  pièce  de  fer, 
eneastrée  et  maintenue  par  deux  vis  dans  le  plein  de  la  fonte 
que  lussent  entre  eux  deux  vides  consécutifs  P  P  ;  l'autre 
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extrémité  s'adapte  par  un  crochet  à  la  tringle  de  ij 
levier  de  battage. 

Lorsque  l'on  se  dispose  à  battre  au  débrayage,  on  h 
demi-tour  de  chaîne  environ  sur  le  manchon,  et  l'on  embn 
au  moyen  du  levier /'G  [fig.  ]  1).  Quand  la  ^onde  est  suftUai 
ment  élevée,  on  débraye  le  luaocbon,  la  sonde  alors  tombe 
déroulant  la  chaîne;  peiidaut  la  chute,  ou  a  soin  de  tenir 
manchon  débrayé  ;  après  le  choc  oo  embraye  de  nouvean  pt 
soulever  la  sonde,  et  ainsi  de  suite. 

Lorsque  la  sonde  tombe,  elle  entraîne  la  chaîne  de  toaU 
quantité  dont  celle-ci  s'est  enroulée,  plusledemi-lourqu'on 
a  laissé  sur  le  manchon;  celui-ci  continuerait  son  mouvPiu 
eu  enrouloiil  la  chaîne  en  seus  contraire,  si  uu  coutre-jioidi 
25  kilog.  ne  s'y  opposait;  dans  l'entaille  Im  {f\(j.  12)e9l  11 
et  retenu  par  une  vis  qui  passe  à  travers  l'œil  d'une  court 
double  eu  fort  cuir  ;  cette  courroie  est  aussi  enroulée  d 
demi-tour  sur  le  manchon,  et  disposée  de  manière  k  s'ennn 
lorsque  la  chaîne  se  déroule,  et  réciproquement.  La  couiTt 
de  2  mètres  de  longueur  seulement,  est  allongée  par  uneoo 
passant  sur  uiie  petite  poulie,  et  tendue  par  un  contre-p( 
de  20  à  2S  kilog.  Lorsque  après  chaque  choc  la  chaîne  t 
à  se  dérouler  au  delà  du  demi-tour  laissé  en  réserve,  \ 
ébranler  son  point  de  lixation  au  manchon,  le  couUv-poïtb 
oppose,  en  rappelant  ce  dernier  dans  le  sens  contrairB, 

Ce  mode  de  percussion  est  appUcalile  principnlemeot  d 
les  couches  tendres  ou  de  moyenne  dureté,  dans  des  Mndi 
de  100^200  mètres,  pour  lesqucUla  sonde  doit  «^trcélbvécd 
les  limiti^s  de  0*".  12  à  C.GO  ou  f  mètre,  et  quelquefois  l". 
pour  les  roches  durcâ,  où  la  hauteur  de  cfaute  doit  Alxv 
cflufldérable,  et  le«  chocs  ausin  nombi'eux  que  possible,  lai 
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àcamesouà  gal^  est  préférable  ;  on  frappe  avec  celle-ci,  à 
l'ùde  d'une  machiae  à  va^ur,  jusqu'à  44  coups  par  niinute. 

Hos  deroiers  treuils  portent  easemble  les  deux  Bystèmes,  la 
roue  à  galete  et  le  débrayage,  de  maaière  à  ce  que  le  conducteur 
soil  toujours  maître  de  modifier  son  mode  de  percussion,  sui- 
wrnt  la  nature  des  terrains  à  traverser. 

L'emploi  d'une  machine  à  \apeur  n'est  avantageux  qu'au- 
tuit  que  la  main-d'œuvre  est  diminuée  pour  la  percussion  et 
l'enlèvement  de  la  sonde  ;  la  transmission  du  mouvement  de 
Il  machine  à  vapeur  à  la  sonde,  dans  ces  deux  cas,  a  lieu  par 
les  treuils  ordinaires  de  granée  dimensio»;  mais  quelque 
^ples  que  soient  les  modifications  à  apporter  à  ces  àer- 
niers  pour  mettre  à  profit  toute  l'action  de  la  machine,  les 
dépenses  qui  en  résultent  sont  assez  levées,  et  ne  doivent  se 
^re  que  pour  des  sondages  importants  et  de  longue  durée. 

S'il  ne  s'agissait  que  du  mouvement  de  percussno,  l'ensom- 
ble  de  la  machine  serait  moins  compliqué  ;  eans-axe  de  rotation, 
»ns  came  ou  sans  débrayage ,  eelle-ci  se  réduirait  à  un  simple 
cylindre  à  vapeur  {pi.  5,yîy.  13)  dont  la  *ige  du  piston  en /est 
filée  à  la  tringle  du  levier  de  battage,  ou  bieo  à  la  chaîne  de  la 
chèvre,  tandis  que  la  8«»de  est  attachée,  «omme  daas  les  cas 
précédents,  au  bec  dulevier  ou  à  l'autre  extrémité  de  la  chaîne; 
un  robinet  h  quatre  ouvertures  introdi(il  de  la  vapeur  sur 
ie  piston  du  cylindre ,  et  la  sonde  est  élevée  d'une  hauteur 
qu'on  limite  à  volonté  en  bouchant  le  tuyau  d'arrivée  de 
vapeur,  au  moy«i  d'une  clef  C  D  6ixée  au  robinet  ;  au  même 
instant,  l'ouverture  opposée  du  r^innet  fait  communiquer  le 
dessus  du  pi^n  avec  le  tuyau  vertical  de  sortie  de  vapeur, 
et  la  sonde  retombe  de  tout  son  poids  sur  le  («rrain  ;  le 
cylindre  à  employer  à  cet  effet  dcot  être  plus  long  que  d'ordi- 
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nuire,  relativement  à  son  diamètre,  afin  que  la  course  de  la 
sonde  puisse  être  port^  à  son  maximum,  sans  nécessiter,  poul- 
ies petites  profondeurs,  un  levier  dont  le  grand  bras  serait  de 
son  cAté  au  lieu  d'être  du  cAté  de  la  puissance.  Ainsi,  du  »l 
à  100  mètres,  la  hauteur  à  Laquelle  on  élève  la  sonde  est  de 
0".50  à  1  mètre  dans  les  couches  tendres;  souvent,  près  du 
5ol,  cette  hauteur  va  jusqu'à  l^.SO;  il  est  bon,  pour  la  rapi- 
dité du  mouvement,  et  pour  ne  perdre  aucun  temps  en  équipe- 
ments de  levier,  que  la  machine  soit  assez  forte  pour  produire 
cette  hauteur  de  chute  directement,  et  environ  40  fois  par 
minute  ;  un  cylindre  de  S  chevaux  donnerait  à  peu  près  ce 
résultat  pour  une  sonde  de  100  mètres;  au  delà,  on  serait  obligé 
d'avoir  recours  au  levier  npr,  avec  lequel,  du  reste,  on  ob- 
tiendrait uQ  résultat  proporlionneUement  égal  au  premier, 
attendu  que  le  poids  moteur  augmentant,  sa  hauteur  de  chute 
doit  diminuer. 

On  donne  encore  de  la  longueur  au  cylindre  pour  éviter  les 
chocs  du  piston  contre  le  couvercle,  et,  pour  cela  encore  on  pra- 
tique en  a  une  ouverture  qui  se  trouve  à  la  hmite  de  la  course, 
et  par  laquelle  s'échappe  une  partie  de  la  vapeur,  en  attendant 
que  l'autre  remonte  par  ie  tuyau  de  sorUe,  lorsque  instantané- 
ment le  robinet  lui  en  Uvrera  le  passage.  Nous  n'indiquons  c^ 
système  comme  applicable  avec  économie  que  dans  quelques 
cas  exceptionnels.  Le  cas  d'application  du  cylindre  se  préseole 
lorsque  les  travaux  ont  lieu  dans  une  usine,  qui  peut,  de  temp> 
à  autre,  disposer  d'une  faible  partie  de  la  vapeur  qu'elle  emploi»-- 
et  lorsqu'en  outre  le  sondage  ne  doit  pas  étie  de  longue  durée; 
si  le  propriétaire  a  admis  le  mode  de  traité  h  la  journée,  il  trou- 
vera toute  économie  à  installer  à  peu  de  frais  les  pièces  donl  il 
est  question,  puisque  le  nombre  de  coups  de  sonde  donnée 
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dans  celui-ci  et  dans  le  traio  ordinaire  sont  entre  eus  conimf 
30  ou  40  est  à  15  ou  à  20. 

Nous  n'avons  parlé  ici  que  des  moyens  employés  au  sol  pour 
provoquer  la  chute  d'une  sonde  terminée  par  un  outil  percu- 
teur. Lorsqu'il  sera  question  des  sondages  avec  coulisse  opé- 
rant la  chute  libre  de  l'outil  seul,  sans  que  la  partie  supérieure 
des  tiges  y  participe,  on  verra  que  tous  ces  moyens  deviennent 
ioutiles  >  la  marche  à  appliquer  aux  tiges  se  résumant  en  un 
mouvement  rectUigne  alternatif,  transmis  par  un  balancier 
manœuvré  par  une  manivelle  et  une  bielle.  - 

oescriptioh^et  mamœuvre  des  oiffébentes  somdes 
d'explduatioh  '. 

Ces  sondes,  auxquelles  nous  avons  donné  particulièrement 
le  nom  de  sondes  (T exploration,  eu  égard  à  leur  grande  légè- 
reté qui  en  permet  facilement  le  transport  d'un  point  à  un 
autre,  sont  généralement  employées  dans  les  recherches  de 
minières  et  tourbières,  de  marnes,  kaolins,  argiles,  etc.  Elles 
rendent  aussi  de  grands  services  pour  les  études  de  chemins 
de  fer,  de  constructions  de  routes  et  canaux  ;  pour  les  drai- 
nages; dans  les  reconnaissances  des  terrains  destinés  à  rece- 
voir les  piles  d'un  pont,  les  fondations  d'un  édifice,  etc.,  etc. 


'  Comme  les  pelilea  sondes  que  l'on  emploie  pour  péoélrer  jusqu'à  une 
cinquanUiue  de  mètres  sont  epi'ciatement  destinées  à  être  mïnœuvrëe.s 
par  des  personnes  étrangères  au  métier,  nous  avons  cru  devoir  faire  dans 
leur  description  des  répétilions  nombreuses  de  cboses  déjà  connues,  et 
anticiper  même  sur  ce  que  nous  dirons  plus  loin.  Il  nous  a  semblé  qu'il  y 
s'iiil  quelque  avantage  à  ce  que  l'opérateur  qui  veut  se  borner  à  ces  petil» 
travaui  n'ait,  en  réalité,  qu'à  consulter  quelques  pages,  an  lieu  d'é>re 
obligé  i  de  tangues  recherches  qui  le  rebuteraient. 


bttHi 
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Leur  peu  de  complication  leur  dotme  ua  prix  de  revieat 
peu  élevé,  il  en  rend  surtout  l'iDStsUatiou  et  la  manœum 
très-faciles. 


SONDE  FALISSV. 


Nous  avoDB  donné  à  notre  plus  petite  sonde  accole  le  nom 
du  célèbre  potier,  aSn  de  rappeler  que  c'est  lui  qui  le  premier 
en  a  indiqué  l'emploi  d'une  manière  ingénieuse  pour  recher- 
cher la  marne. 

Cette  petite  sonde,  construite  ainsi  que  l'indique  la  planche  20, 
figure  iy  m  compose  d'une  tige  portant  d'u^  c6té  une  cuUier 
ou  tarière  terminée  en  spire,  pour  faire  pénétrer  l'instrumeul 
dans  le  ternuo  par  le  mouvement  de  rotation  qu'on  lui  im- 
prime, et  de  l'autre  un  petit  ciseau  ou  trépan  propre  à  broyer, 
par  percussion,  un  caillou  ou  un  obstacle  un  peu  trop  dur 
pour  être  foré  par  la  tarière.  Une  douille  D  glisse  le  long  de  la 
tige,  et  se  fixe  au  moyen  d'une  vis  de  pression  à  la  hauteur  la 
plus  convenable  pour  la  facilité  des  mouvements  de  l'opéra- 
teur. Elle  est  traversée  à  angle  droit  par  un  morceau  de  boL* 
formant  manche.  La  longueur  totale  de  cet  outil  est  de  2  mè- 
tres; on  peut  donc  avec  son  secours  pénétrer  dans  le  sol  jusqu'à 
une  profondeur  de  1".60  ou  1".80.  On  ne  doit  attaquer  avec 
cet  instrument  que  des  terrains  meubles ,  des  argiles  ou  des 
marnes.  Lorsque  l'on  rencontre  accidentellement  une  piem, 
et  qu'elle  ne  peut  se  déplacer  ou  se  broyer  facilement  à  oause 
de  son  volume ,  on  abandonne  l'essai ,  et  l'on  se  reporte  à 
quelques  centimètres  du  point  où  l'on  a  rencontré  Tobstacle. 
Toicî,  au  reste,  la  manière  d'arriver  le  plus  promptemenlà 
pratiquer  ces  petites  reconnaissances.  On  conuneace  parap- 
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puyer  légèrement,  avec  le  pied,  la  terre  végétale  sur  le  point 
que  l'on  a  choisi,  afin  de  la  serrer  un  peu  et  de  la  rendre  assez 
compacte  pour  éviter  que,  par  son  peu  de  ténacité,  elle  o^boule 
dans  le  sondage  ;  puis ,  appliquant  la  mouche  de  la  sonde  sur 
le  sol,  on  presse  un  peu  en  appuyant  sur  le  manche,  et  en 
lui  imprimant  un  mouvement  de  rotation  semblable  à  celui 
qu'on  donne  à  une  vrille  ou  à  une  tarière  de  charpentier. 
Lorsque  la  sonde  a  pénétré  à  0'°.40  environ,  on  la  soulève  en 
tootinuant  le  mouvement  de  rotation,  et  ou  la  retire  du  trou  ; 
on  examine  alors  la  nature  du  terrain,  souvent  collé  k  la  petite 
mouche  ou  spire,  mais  tot^ours  renfermé  dans  le  corps  de  la 
tarière  ;  on  choisit,  àla  partie  la  plus  inférieure  de  l'instrument, 
réchontiUon  qui  seuJile  le  plus  convenable,  et  on  le  case  avec 
une  étiquette  indiquant  sa  profondeur.  Si  le  sol  traversé  est 
ua  peu  trop  sec  et  adhère  mal  aux  parois  de  l'instrument,  il 
suffit  de  jeter  un  peu  d'eau  dans  le  forage  ;  on  remet  la  sonde 
et  on  renouvelle  l'opération ,  ayant  toujours  soin  de  ne  pas 
s'engager  de  plus  de  2S  à  30  centimètres,  sans  se  convaincre, 
par  un  léger  effort  ascensionnel,  que  l'outil  est  toujours  libre 
et  que  l'on  est  maître  de  le  retirer  sans  trop  de  difliculté.  Cette 
seconde  opération  mène  le  sondage  à  O'.SO,  et  l'inspection  du 
terrain  dans  la  tarière  permet  de  continuer  la  série  d'échan- 
UQoos.  Dans  un  terrain  assez  compacte,  chaque  trou  de  l'.TO 
de  profondeur  n'exige  pas  plus  de  10  minutes  de  temps.  Cette 
petite  sonde,  comme  on  le  voit,  peut  rendre  de  grands  services 
pour  les  études  du  drainage. 

Lorsque  l'on  veut  fiûre  des  recherches  à  de  plus  grandes  pro- 
fondeurs, on  doit  alors  avoir  recours  à  des  sondes  articulées, 
désignées  par  des  numéros  correspondant  à  la  grosseur  de  leurs 
emmanchements  à  vis  ;  ainsi  la  plus  faible  est  désignée  sous  le 
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n*  6;  elle  sert  à  explorer  le  sol  jusqu'à  une  profondeur  de  lU 
à  IS  mètres.  Celle  n*  S  peut  pénétrer  à  20  ou  25  mètres,  et 
celle  Q*  4,  jusqu'à 50  mètres  et  au  delà  dans  des  mains  habi1e> 
et  prudentes. 

C'est  ordinairement  à  cette  profondeur  qu'un  homme  étran- 
ger au  métier  doit  s'arrêter,  parce  qu'au  delà  il  peut  sunenii 
des  difflcultég  de  manœuvre  qui  entraîneraient  souvent  la  perlf 
de  l'instrument.  Nous  allons  décrire  successivement  ces  troi- 
sondes,  leur  emploi  et  la  manière  de  les  manœuvrer.  Deput 
huit  ou  neuf  ans  que  les  administrations  des  ponts  et  chaus- 
sées ,  le  génie  maritime  et  militaire ,  les  adminislratiom  de 
chemins  de  fer,  les  ingénieurs  métallurgistes,  les  constructeurs 
et  les  agriculteurs  font  usage  de  ces  sondes,  les  explicalione 
'  qui  suivent  ont  parfaitement  sufB  pour  les  mettre  à  m^me  de 
pratiquer  les  Ut)us  de  sonde,  dans  leurs  recherches,  saiis le 
secours  d'un  homme  spécial. 


(fO 


SOUDE  n 

10    1    IS    Btl 


Cette  sonde  sert  à  rechercher  des  amendements,  des  tourbes; 
à  reconnaître  si  les  couches  du  sol  sont  imperméables,  oiui. 
à  une  légère  profondeur,  on  peut  espérer  obtenir  des  couches 
soit  aquifères,  soit  absorbantes.  Les  constructeurs  en  font  en- 
core l'emploi  pour  reconnaître  si  le  sol,  sur  lequel  ils  se  pro- 
posent de  jeter  les  fondations  d'un  édifice  de  quelque  impor- 
tance, est  solide,  et  savoir  s'ils  n'auraient  pas  plus  d'a%'aiitsge 
i  descendre  de  quelques  mètres  la  base  des  assises  de  maçon- 
nerie, ou  plutAt,  comme  cela  se  pratique  aujourd'hui,  le  be- 
tonnage  en  bloc. 
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Elle  se  compose  des  outils  suivants  (pi.  20  et  21]  : 

1»  Une  S  (pi.  20,  Ay- 2)  ; 

2°  Une  tête  de  sonde  [fig.  3  ou  4]  ; 

3'  Une  clef  de  retenue  ou  griffe  {fig.  S)  ; 

4*  Une  clef  de  relevée  ou  pied  de  bœuf  {fig.  6)  ; 

5'  Une  allonge  de  i  mètre  {fig.  7)  ; 

6*  Une  ou  plusieurs  tiges  de  sonde  de  2  mètres  {fig.  8)  ; 

7"  Un  trépan  acéré  ou  casse-pierre  {fig.  9)  ; 

8°  Une  tarière  ouverte  à  talon  ou  à  mouche  rubanée  {fig.  10 
rtl7); 

9*  Une  soupape  h.  boulet  ou  à  clapet  avec  ou  sans  mouche 
{fig.  19,  21  et  18); 

10*  Un  manche  de  manœuvre  à  vis  de  pression  {fig.  14); 

11"  Deux  toume-à-gauche  {fig.  IS  et  16); 

12'  Une  poulie  à  chape  (pi.  21,  fig.  3); 
13"  Une  petite  chèvre  à  trois  montants  {fig.  1,  2  et  3); 
14"  Caracole  (arrache-sonde)  (pi.  20,  fig.  22). 
Dans  cette  énumération,  nous  avons  compris  tous  les  outils 
indispensables  pour  manœuvrer,  quelles  que  soient  les  petites 
ditôcultés  que  l'on  peut  rencontrer.  Lorsque  l'on  ne  veut  faire 
que  de  petites  reconnaissances  et  à  peu  de  profondeur,  on 
peut  supprimer  un  grand  nombre  de  ces  outils. 

Si  nous  supposons  qu'un  propriétaire  veuille  faire  des  re- 
cherches à  4  mètres  de  profondeur  seulement,  il  n'aura  qu'à 
se  procurer  une  tête  de  sonde  à  anneau  et  à  œil,  une  griffe, 
un  toume-ii-gauche,  une  allonge,  une  tige  de  sonde,  un  tré- 
piia  et  une  tarière.  Possesseur  de  ces  instruments,  il  procédera 
de  la  manière  suivante  :  Dans  un  madrier  de  bois  un  peu  large 
il  fera  pratiquer  un  trou  du  diamètre  convenable  pour  le  pas- 
sage libre  des  outils.  Ce  madrier  se  pose  à  plat  sur  le  sol ,  au  point 
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OÙ  l'on  veut  pratiquer  le  sondage.  Il  est  probable  qu'au  sol  il 
rencontrera  des  terrains  meubles.  Vissant  donc  sur  la  tarière 
(pi.  20,  fig.  10)  la  tête  de  sonde  à  œil  [fig.  4),  et  passant 
dans  l'œil  un  bâton  ou  manche,  il  aura  constitué  un  instru- 
ment assez  semblable  à  la  sonde  Palissy,  et  le  manœuvrera  de 
la  même  façon.  Lorsque,  par  la  profondeur  acquise,  le  manch*- 
sera  arrivé  assez  près  de  terre  pour  que  la  manœuvre  de- 
vienne Incommode,  il  dévissera  la  tête  de  sonde  et  vissera  sur 
l'outil  la  petite  rallonge  de  1  mètre  (/!g.  7);  il  la  couron- 
nera, comme  il  l'avait  fait  pour  la  tarière,  par  la  t^te  de  soDde. 
et  aura  ainsi  reconstitué  son  appareil ,  -mais  avec  1  mètre  di- 
longueurde  plus.  Pour  visser  et  dévisser  les  emmancheraenl^. 
il  appuie  l'épaulement  inférieur  de  ceux-ci  sur  la  griffe  [fig.  5', 
qu'il  empêchera  de  tourner  au  moyen  d'un  petit  taquet  Hm- 
dans  le  madrier:  il  dévissera  ensuite  la  partie  supérieun- 
de  la  sonde  au  moyeu  du  toume-à-gauche  {fig,  16).  11  sera 
toujours  bon  de  s'assurer;  après  être  descendu  d'une  vingtainr 
de  centimètres,  que  l'instniment  ne  s'engage  pas  trop,  etd. 
le  soulever,  à  cet  effet,  légèrement  du  fond  en  lui  imprimani 
toujours  un  petit  mouvement  de  rotation.  Cette  précautimi 
est  surtout  nécessaire  lorsqu'on  se  dispense  d'une  petite  chèYiv 
et  que  tous  les  efforts  de  traction  pour  enlever  l'outil  se  font 
avec  les  bras.  Si  on  suppose  de  nouveau  le  mancbe  arrivr 
près  du  sol ,  on  substituera  à  l'allonge  la  tige  de  2  mètP'- 
[fig.  8),  en  la  recouvrant  de  nouveau  de  la  tête  de  sonde,  ce  qui 
prolongera  la  soude  de  1  mètre  encore  ;  et  plus  lard,  mettant  ti 
rallonge  de  1  mètre  sur  la  tige,  la  longueur  totale  de  l'appan-îl 
sera  de  plus  de  4  mètres,  y  compris  l'outô  et  la  tête  de  sonde, 
et  l'on  aura  foré  le  sol  jusqu'à  cette  profondeur.  S'il  arriv.' 
que  l'on  rencontre  une  roche  ou  un  terrain  qui  soit  d'uii'* 
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coDsisbunce  assez  dure  pour  que  les  outils  que  l'oD  fait  agir 
pu-  rotation  ne  puissent  pas  y  pénétrer,  on  aura  recours  au 
trépan  casse-pierre  (fig.  9]  que  l'on  substituera  à  la  tarière. 
Le  mouvement  à  imprimer  à  la  sonde  sera  alors  la  percus- 
sion, c'est-à-dire  qu'on  l'enlèvera  de  25  à  30  centimètres, 
d  qu'on  la  laissera  retomber  en  l'abandonnant  à  son  propre 
poids,  en  ayant  toujours  soin  que,  pour  chaque  chute, 
l'outit  ait  une  position  différente,  afin  de  faire  un  trou  rond 
avec  un  outil  plat  ;  il  faut  généralement  pour  cela  diviser  la 
circonférence  en  au  moins  seize  parties,  si  le  terrain  est  dur, 
de  sorte  que,  chaque  fois  que  la  sonde  aura  exécuté  une  ré- 
volution entière,  on  ait  frappé  seize  coups  dans  seize  positions 
différentes.  On  observera  toujours,  comme  pour  la  manœuvre 
de  la  sonde  Palissy,  qu'il  ne  faut  jamais  pénétrer  à  plus  de  30 
ou  40  centimètres  sans  relever  sa  sonde.  Lorsqu'on  sera  des- 
cendu, avec  le  trépan  casse-pieiTe,  de  30  ou  40  centimètres, 
on  le  remontera  et  on  lui  substituera  de  nouveau  la  tarière, 
alin  d'enlever  les  détritus  de  la  roche  brisée. 

Hue  petite  sonde  pouvant  pénétrer  à  4  mètres  de  profon- 
deur pèse  environ  35  à  40  kilogrammes;  elle  est  donc  facile  à 
transporter  par  un  homme,  qui  à  lui  seul  la  manœuvrera  et 
creusera  par  jour,  si  le  terrain  ne  renferme  pas  de  roche, 
quatre  ou  cinq  trous,  et  même  plus.  Si  une  pailiedu  terrain  est 
de  roche,  le  temps  ne  peut  plus  être  apprécié,  parce  qu'Q  varie 
beaucoup  suivant  la  dureté  et  l'épaisseur  des  bancs  àtraverser. 

Loi-sque  l'on  veut  pousser  l'exploration  à  une  profondeur 
plus  grande,  il  devient  nécessaire  d'employer,  pour  la  Êicilité 
des  manœuvres,  une  petite  chèvre  à  trois  pieds. 

Si  le  sondage  nei  doit  atteindre  qu'une  profondeur  de  8  à 
15  mètres,  cette  petite  chèvre  peut  se  former  simplement  de 
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trois  morceaux  de  bois  de  3  mètres  à  3".30  de  longueur, 
que  l'on  réunit  ensemble,  ainsi  qu'il  est  indiqué  (pi.  21,^.  1, 
2  et  3).  On  peut  encore,  pour  plus  de  simplicité,  réunir  les 
trois  montants  au  moyen  d'un  cordage  auquel  on  suspend  en 
même  temps  la  poulie.  La  grosseur  des  bois  équarris  ou  ronds, 
à  volonté,  n'a  besoin  d'être  que  de  0".)  0.  Deux  bommes  de- 
viennent alors  nécessaires  ;  l'un  maintient  la  sonde  verticale 
en  tirant  une  corde  attachée  à  la  l^te  de  sonde,  passant  sur 
la  poulie,  et  qu'il  rend  à  mesure  de  l'enfoncement;  l'autre  se 
tient  au  manche  pour  imprimer  à  la  sonde  son  mouvement  de 
rotation,  si  les  terrains  sont  de  nature  à  permettre  l'emploi  de 
ce  moyen.  Si  les  terrains  sont  durs  et  nécessitent  l'emploi  du 
trépan,  l'homme  qui  tient  la  corde  opère,  en  tirant  sur  elle,  un 
mouvement  de  percussion  en  élevant  et  laissant  retomber  la 
sonde,  tandis  que  l'homme  qui  est  au  manche,  fixé  sur  celle-ci, 
lui  imprime  la  direction  nécessaire  pour  obtenir  un  trou  roud 
et  réguUer,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dît  plus  haut. 

La  sonde  étant  à  vis,  il  arrive  quelquefois,  si  rouvriern'v 
prête  attention,que  le  mouvementdetrépidation  qu'elle  éprouve 
pendant  le  battage  provoque  le  dévissage  ;  mais  s'il  a  le  soin, 
tous  les  deux  ou  trois  coups,  et  lorsque  l'outil  repose  encore 
au  fond,  d'appuyer  un  peu  sur  son  manche  dans  le  sens 
du  vissage,  it  évitera  toujours  cet  accident;  et  d'ailleurs  ce 
petit  mouvement  de  pression  de  l'outil  percuteur  sur  les  paroi> 
du  fond  a  encore  l'avantage  de  régulariser  le  trou  de  soudr 
en  abattant  les  petites  aspérités  qu'aurait  laissées  le  batta^. 

Comme  à  cette  profondeur  on  doit  déjà  chercher  à  rendre 
les  manœuvres  plus  promptes,  nous  remplaçons  la  tête  de  soude 
à  œil  par  ime  tête  de  sonde  ordinaire  [fig.  3),  et  nous  nou:- 
servons  d'un  manche  à  vis  {fiç.  14),  qui  a  l'avantage  de  pou- 


DBS  DIFFÉRENTS  INSTBUMBNTS  DE  SONDAGE.  193 
foirse  fixer  sur  la  sonde  à  une  hauteur  quelconque,  avan- 
tage impossible  avec  le  manche  en  bois  passé  dans  l'œil  de 
h  téie  de  sonde.  On  ne  fait  plus,  du  reste,  guère  usage  au- 
jourd'hui de  la  tète  de  sonde  à  œil,  et  l'on  trouve  pUis 
d'avantage  à  se  munir  de  suite  d'un  manche,  même  pour 
ime  sonde  de  4  à  5  mêti'es.  Lorsque  la  sonde  n'avait  qu'une 
longueur  de  4  mètres, »on  pouvait  facilement  l'enlever  tout 
d'une  pièce  sans  opérer  de  dévissage;  mais  à  une  plus  grande 
profondeur  cela  devient  impraticable.  Il  faut  donc  être  outillé 
de  manière  à  opérer  commodément  le  vissage  pour  la  des- 
cente, et  le  démsage  pour  la  remonte.  Pour  cela,  les  tiges  por- 
tent à  l'emmanchement  mfUe  deux  épaulements  l'un  au-dessus 
de  l'autre  :  l'épaulement  inférieur  sert  à  reposer  la  tige  sur  la 
griffe  ou  clef  de  retenue,  pendant  que  l'on  visse  ou  que  l'on 
dévisse  la  tige  supérieure,  suivant  qu'on  descend  ou  qu'un 
remonte  la  sonde;  l'épaidement  supérieur  sert  d'arrêt  pour 
prendre  la  tige  avec  le  pied  de  bœuf  ou  clef  de  relevée,  afin  de 
Tenlerer  ou  de  la  laisser  descendre  dans  le  forage.  Cette  opéra- 
tion a  lieu  successivement  pour  chaque  tige.  La  clef  de  rele- 
vée se  ferme  au  moyen  d'un  crochet  qu'il  faut  toujours  main- 
tenir baissé,  afin  d'éviter  les  chutes  de  tiges  qu'une  secousse 
un  peu  forte  pourrait  amener. 

A  6  ou  7  mètres  de  profondeur,  U  arrive  quelquefois  que 
le  forage  contient  une  assez  grande  hauteur  d'eau,  ce  qui  en 
l'end  souvent  le  nettoyage  difficile  par  suite  du  lavage  qu'elle 
«père  sur  les  terrains  contenus  dans  la  tarière,  ouverte,  comme 
on  le  sait ,  longitudinalement.  Pour  cette  opération  on  a  re- 
coure alors  à  un  instrument  nommé  soupape  (pi.  20,  fig.  18); 
c'est  un  tuyau  fermé  à  sa  partie  inférieure  par  un  clapet  qui 
s'ou\Tc  de  bas  en  haut.  Lorsque  l'on  descend  cet  instrument, 
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son  clapet  se  soulève  et  laisse  passer  au-dessus  de  lui  l'eau,  la 
boue,  ou  les  détritus  des  roches,  dès  qu'illes  rencontre.  Lorsque 
l'on  soulève  la  sonde,  ces  matières,  par  leur  poids,  se  reposaol 
sur  le  clapet,  le  ferment  et  restent  dans  le  corps  du  tuyau.  Pour 
provoquer  cette  inti'oduction,  on  exécute  quelques  mouvemuDb 
de  percussion  comme  avec  le  casse-pierre,  surtout  lorsque  l'eu 
reconnaît  que  le  terrain  s'est  tassé,  ce^ui  arrive  souvent  quand 
il  est  marneux. 

Si  les  boues  ont  une  tendance  à  être  compactes,  on  gamii 
la  partie  inférïeui'e  de  la  soupape,  au-dessous  du  clapet,  d'unr 
mouche  qui,  par  sa  disposition ,  pénètre  dans  les  terraiiis, 
Gommelalarière,  par  un  mouvementde rotation  (pi.  20,^^.  Jl  . 

Si,  au  contraire,  les  terrains  rencontrés  sont  des  sabler,  ou 
les  prend  uu  moyen  d'une  soupape  termioée  par  nu  boulet  vt 
une  lame  propre  à  les  désagréger  (Jig.  19)  ;  elle  se  manœmn'  ■ 
de  la  même  manière  que  le  trépan  ou  casse-pierre.  A  chaque 
chute  de  l'outil,  les  sables  désagrégés  par  la  lame  s'élèvent  au- 
dessus  du  boulet,  qui  retombe  dans  son  coquetier  et  les  relieiii 
dans  l'intérieur  du  tuyau.  Ces  instruments,  arrivés  au  jour, 
se  vident  en  les  renversant  et  en  leur  imprimant  quelqui> 
secousses  pour  détasser  le  sable  qui  s'écoulera  par  la  parti<' 
supérieure. 

Comme  on  le  voit  pai-  ce  qui  précède,  la  manœuvre  d'uw 
sonde  110  mcti-es  de  profondeiu*  est  bien  ^mple  et  a'eùp- 
qu'un  peu  de  prudence  et  d'attention.  Nous  reportons  au  para- 
graphe suivant,  sur  la  sonde  n*  5  destinée  à  des  forages  de  2<> 
mètres,  les  explications  nécessaires  pour  surmonter  les  qudqui-^ 
petits  obstacles  qui  pouiToient  se  présenter  dans  un  forage  <li' 
10  mètres,  mais  qui  deviennent  beaucoup  mains  rares  àui- 
un  de  20  mètres. 
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Nous  donneroDs  aussi ,  à  la  fin  des  descriptions  de  l'emploi 
des  sondes,  l'usage  des  instruments  dits  arrache-sondes,  en 
tas  de  ruptures. 

SONDE  N»  s. 

(t'OlUGKS   DE    30   A    SA    ■ËTIIES    DE    PROfOHDEUB .) 


Pour  l'usage  delà  sonde  n*  6,  nous  avons  vu  qu'arrivé  à 
une  profondeur  de  4  mètres  il  devenait  indispensable  d'avoir 
recours  à  une  petite  chèvre  d'une  construction  très-simple. 

La  sonde  n"  5,  étant  destinée  à  pénétrer  jusqu'à  20  mètreset 
quelquefois  plus  loin,  exige,  pour  une  manœuvre  régulière  et 
commode,  une  petite  chèvre  munie  d'une  poulie  et  d'un 
moulinet  ou  tamhour  à  manivelle,  ainsi  que  le  représente  la 
figure  4,  planche  21. 

Nous  pensons  que  les  quelques  pages  qui  précèdent  ont  déjà 
liuffisammeDt  familiarisé  l'opérateur  avec  les  manœuvres  d'une 
âcode  ;  nous  ne  reviendrons  donc  pas  sur  tes  faits  déjà  expli- 
qués. Ils  s'accomplissent  toujours  de  la  même  manière,  si  ce 
t'est  le  secours  du  tambour  de  la  petite  chèvre  qui  vient  eo 
faciliter  la  marche.  En  effet,  on  a  vu  qu'au  moyen  des  trois 
petits  montants,  l'effort  des  hommes  pour  monter,  descendre 
lasonde,  ou  lui  communiquer  son  mouvement  de  percussion, 
s'applique  directement  à  l'extrémité  de  la  corde.  Au  moyen  du 
tambour  avec  ses  manivelles,  l'effort  se  trouve  être  àla  résistance 
[laos  le  rapport  du  rayon  du  tambour  à  celui  de  la  manivelle,  il 
eu  résulte  que  si  le  tambour  a  O'.IO  de  rayon  et  les  manivelles 
0".-40,  l'effort  sera  quatre  fois  moindre  que  si  l'on  agissait 
directement  sur  la  corde.  Ou  voit  doue  qu'avec  cette  addi- 
tion on  aura  rendu  tout  aussi  facile  la  manœuvre  d'un  instru- 
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inent  beaucoup  plus  lourd  et  sans  augmenter  eu  proportioD 
le  nombre  des  hommes,  puisqu'il  ne  faudra,  au  maximum, 
que  trois  hommes  pour  atteindre  une  profondeur  de  20  à 
25  mètres. 

Lorsqu'au  moyen  du  tambour  on  voudra  imprimer  à  la 
sonde  un  mouvement  de  battage,  on  retirera  la  corde  de  la 
position  qu'elle  occupait  pour  le  retrait  et  la  descente  des 
tiges ,  et  que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  décrii-e ,  parce 
qu'elle  est  tellement  vulgaire  que  son  emploi  journalier  sur 
tous  les  puits  est  connu  de  tout  le  monde.  Une  fois  retirée, 
on  l'enroulera  sur  le  tambour  de  manière  à  ce  qu'elle  y  fasse 
un,  deux  ou  trois  tours  seulement,  et  h  ce  que  l'eitrémitt 
opposée  à  celle  qui  est  liée  à  la  sonde,  au  lieu  d'être  enroulée 
ciui'  le  tambour,  soit  libre  et  qu'un  homme  puisse  opérer 
dessus  uii  effort  de  traction.  On  comprendra  facilement  que 
cette  corde  fixée  à  la  tête  de  sonde ,  passant  sur  la  poulif 
et  enroulée  de  deux  tours  sur  le  tambour,  si  elle  s'y  trouw 
serrée  par  la  traction  que  l'homme  opère  dessus,  y  len 
Ëuftisamment  frein  pour  pouvoir  s'enrouler  sans  se  dénder. 
pendant  qu'un  autre  homme  tournera  les  manivelles  daus  le 
!>ous  voulu  pour  élever  la  sonde.  Mais  si,  au  moment  où 
la  sonde  sera  sufOsamment  soulevée,  l'homme  qui  opérait 
Kl  traction  la  cesse  immédiatement,  et  qu'au  contraire, 
rt^udant  sa  corde,  il  en  facilite  le  glissement  sur  le  tam- 
bour, il  en  résultera  une  chute  de  la  sonde.  Alors  il  recoin- 
nieuccru  son  effort  de  tracL^n  sur  la  corde;  l'homsta^ 
[Jacé  à  la  manivelle  réenlèvera  la  sonde,  celui  qui  se  trou\f 
au  manche  changera  la  direction  du  trépan,  et  comme 
c'est  toujours  ce  dernier  qui  est  le  chef  ouvrier,  c'est  lui 
qui,  par  le  mot  lâchez,  ordonnera  à  celui  qui  lient  Li  rordv 
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de  cesser  son  effort,  et  par  là  d'amecer  la  chute  de  l'outil 
percuteur. 

Daus  de  grands  soudages,  on  emploie  nécessairement 
d'autres  moyens  que  celui  que  nous  venons  d'indiquer,  tels 
que  cames,  débrayages,  etc.  Cependant  ce  procédé  est 
Icés-bon  et  quelquefois  employé  jusqu'à  une  profondeur  de 
àO  à  60  mètres.  Plus  loin,  la  difficulté  de  retenir  la  sonde 
âsgez'fortemeat,  même  au  moyen  de  plusieurs  tours  de  corde, 
surtout  lorsqu'elle  est  lourde,  rend  cette  manoeuvre  presque 


Dans  certains  cas,  il  arrive  qu'un  sondage  de  2o  mètres  ne 
puisse  atteindre  cette  profondeur  sans  un  tubage  nécessité  par 
la  nature  du  terraio,  qui  peut  être  sableux,  ou  peu  homogène 
el  éboulant,  ou  quelquefois  d'une  consistance  trop  molle  et  se 
re^errant  de  manière  à  retenir  prisonniers  les  outils  qui  ont 
péDétré  à  une  profondeur  inférieure.  Alors,  il  devient  néces- 
saire d'avoir  des  outils  de  deux  diamètres,  les  uns  pouvant 
ouvrir  un  trou  assez  large  pour  recevoir  des  tubes  et  les  autres 
pouvant  travailler  dans  leur  intérieur;  les  manœuvres  avec 
chaque  diamètre  d'oulils  restent  les  mêmes.  Nous  indiquerons, 
m  chapitre  Tubages,  la  manière  de  joindre  les  tubes  entre  eux 
et  de  les  descendre.  Cette  opération  est  quelquefois  assez  diffi- 
cile, parce  qu'il  est  souvent  nécessaire  de  faire  descendre  les 
tubesen  dégageant  leur  base. 

SONDE  N°  4. 

(fURACES    de    10   A    50   >tTRES    DC    MOFONDEUH.) 


Cette  sonde  ne  diSëre  des  précédentes  que  par  ses  dimen- 
sions, qui  sont  plus  fortes,  la  profondeur  qu'elle  doit  atteindre 
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étant  plus  grande,  et  la  nature  des  terrains  qu'elle  peut  kIk 
appeléeà  traverser  pouvantprésenter  des  difficultés  nécessitmt 
une  ou  même  plusieurs  séries  de  tubages.  Or  les  outils,  en 
laison  de  leur  diamètre,  surtout  lorsque  ce  sont  des  instru- 
ments qui  travaillent  par  le  mouvement  de  rotation  qu'on  leur 
imprime,  nécessitent  des  efforts  de  torsion  beaucoup  plus  cou- 
sidérables  et  partant  exigent  une  force  suFGsantc.  Les  outils 
percuteurs  peuvent,  dans  des  mains  habiles,  être  manœltvri'^ 
avec  des  tiges  faibles;  cependant,  lorsqu'ils  atteignent  udc 
assez  grande  profondeur,  il  est  toujours  bon  d'avoir  un  eicès 
de  force  pour  pouvoir  surmonter  quelques  petites  difGrul- 
tés  amenées  par  le  pinçage  des  outils  dans  le  sol,  ou  par  la 
chute  d'un  débris  du  terrain,  qui,  venant  faire  coin  aver 
l'instrument  fonctionnant  au  fond  du  trou  de  sonde,  le  rend 
prisonnier. 

Ce  que  nous  appelons  pinçage  des  outils  est  ordinaire- 
ment amené  par  un  changement  dans  leur  diamètre.  On 
comprend  facilement  que  si  un  trépan,  par  exemple,  travaillf 
dans  un  terrain  comme  le  grès,  U  s'use  et  perd  quelques  milli- 
mètres sur  sa  largeur  ;  le  trou,  au  lieu  d'être  cylindrique, 
devient  donc  légèrement  conique;  et  si,  sans  précaulîou. 
apri's  avoir  réparé  cet  outil,  et  l'avoir  remis  au  diamètre  pri- 
mitif, on  le  redescend  dans  le  forage,  il  est  certain  qu'eu 
raison  de  son  poids  et  de  celui  des  tiges  qui  le  surmontent,  il 
devra  se  serrer  dans  la  partie  conique,  et  qu'on  éprouvera  une 
certaine  résistance  pour  le  dégager.  Dans  cette  circonstana'. 
on  sera  très-beureux  d'avoir  assez  de  force  dans  sa  sonde 
pour  combiner  les  efforts  de  traction  avec  ceux  de  torâiuQ- 
Un  sondeur  expérimenté  se  méfie  toujours  de  cet  effet,  et  a  l<' 
soin  de  ne  descendre  un  nouvel  outil  qu'en  lui  imprimant  un 
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uiiiiiveDicnt  de  rotation,  dès  qu'il  arrive  h  la  partie  qui  vient 
d'''trc  forée  par  l'outil  précédeut,  de  manière  à  équarrir  le 
dentier  travail  fait,  jusqu'à  ce  que  ce  nouvel  outil  tourne  libre- 
ment au  fond. 

Quelquefois  ce  sont  les  terrains  eux-mêmes  qui,  par  leur 
aattirc  peu  compacte,  tels  que  des  sables  argileux,  des  argiles 
dures  ou  des  marnes  argileuses,  se  gonflent  après  leur  con- 
tact avec  l'eau  du  forage,  et  rétrécissent,  en  certains  points, 
le  diamètre  du  trou  de  sonde. 

Lorsqu'un  instrument  est  devenu  prisonnier  par  un  obs- 
tacle qui  est  tombé  dessus  et  l'a  en  quelque  sorte  calé,  le  pre- 
mier moyen  à  employer  est  de  tâcher  de  soulever  sa  sonde,  et 
de  le  faire  passer  sous  l'outil  afin  de  le  broyer.  Si  cela  ne  se 
peut,  on  opère  quelques  effoils  de  traction  qui  le  brisent  entre 
l'inâtrument  et  les  parois  du  trou  s'ils  sont  durs,  ou,  s'ils  sont 
mous,  lui  permettent  de  s'y  loger. 

Pour  ces  différentes  causes,  on  comprendra  facilement 
qu'avec  des  outils  plus  lourds  il  faudra  aussi  une  chèvre  plus 
forte  pour  les  manœuvrer  et  un  homme  de  plus. 

On  donne  ordinairement  k  ces  chèvres  une  hauteur  de 
5  mètres;  le  bois  des  montants,  surtout  si  c'est  du  sapin,  devra 
présenter  une  section  de  0".1S  de  côté.  Cette  augmentation 
de  hauteur  a  pour  principal  but  de  permettre  de  donner  aux 
tiges  une  longueur  plus  grande,  3*°. 50  à  4  mètres,  afin  de 
diminuer  le  nombre  des  emmanchements,  toujours  coûteux, 
et  de  gagner  du  temps  par  la  suppression  d'une  partie  du  vis- 
sage et  du  dévissage  que  nécessitent  des  emmanchements  plus 
rapprochés. 

Le  tambour  porte  à  une  de  ses  extrémités  une  roue  d'en- 
grenage avec  une  poulie  de  frein  (pi.  2i,  fig.  S).  Les  mani- 
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velles  sont  adaptées  sur  un  axe  qui  porte  un  pignon,  engre- 
nant avec  la  roue,  et  dans  le  rapport  de  1  à  6  avec  celle-ci  ;  à 
i:(UiJ  se  trouve  un  rochet  qui  reçoit  un  cliquet,  afin  de  mùntenir 
1.1  sonde  suspendue  dans  le  trou  lorsque  le  travail  l'exige.  Cet 
axe  doit  couler  facilement  dans  ses  coussinets ,  de  manière  à 
permettre  au  pignon  de  se  dégrener  d'avec  la  roue,  et  être  main- 
tenu dans  cette  position  par  une  main  qui  tombe  entre  deux 
portées  et  le  fixe  d'une  manière  invariable. 

Eu  lisant  les  quelques  pages  qui  précèdent,  on  a  déjà  dû 
s  identifier  avec  les  manœuvres  que  nécessitent  les  instruments 
pour  se  réunir  ensemble.  Nous  n'y  revenons  donc  que  pour 
roudre  plus  facile,  plus  claire  peut-être  et  plus  complète ,  la 
inaaière  d'opérer.  Jusqu'ici,  le  peu  d'importance  de  durée  des 
tiavaux  nous  a  fait  négliger  de  nous  étendre  sur  quelques 
petites  précautions  qui  deviennent  nécessaires  lorsque  l'on  se 
propose  de  poursuivre  un  sondage  à  une  certaine  profondeur. 
La  chèvre  étant  montée,  la  corde  fixée  au  tambour  et  son  extré- 
mité gamied'uneesse,  on  regardera  le  point  où  l'aplomb  tombe 
directement,  et  on  creusera  une  petite  excavation  de  1  mètre 
I  Miré.  Dans  cette  excavation,  on  placera  à  la  main,  en  le  faisant 
pénétrer  le  plus  possible  dans  le  sol  du  fond,  un  tube  appelé  pàde 
(.1  de  I  mètre  de  long  environ,  que  l'on  maintiendra  vertical, 
tu  le  prenant,  par  sa  partie  supérieure,  entre  deux  madriers 
rvidéschacunsuivantunedemi-circonférence  du  diamètre  exté- 
l'ieur  du  tuyau  ;  on  vérifiera  si  la  corde  portant  l'esse,  qui  doit 
servir  de  point  de  suspension,  tombe  bien  dans  l'axe  de  ce 
guide.  Cela  fait,  on  garnira  les  cAtés  des  madriers  par  des  plan- 
ches qui  constitueront  un  plancher  assez  régulier,  sur  lequel 
l'ouvrier  sondeur  pourra  marcher  focilement.  Les  madriers 
doivent  avoir  6  à  10  centimètres  d'épaisseur  et  être  soutenus  eu 
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dessous  par  des  pièces  de  bois,  afin  de  pouvoir  supporter  faci- 
lement tout  Te  poids  des  tiges.  On  fait  ensuite  un  couvercle 
qui  recouvre  le  tube,  et  qui  est  formé  de  deux  morceaux  de 
Iwis  appelés  plats-bords,  reliés  entre  eux  par  deux  crochets  qui 
permettent  de  les  séparer  au  besoin;  au  centre  de  ce  couvercle, 
une  entaille,  mi-paitie  dans  l'un  et  mi-partie  dans  l'aulre  des 
morceaux,  laisse  un  passage  aux  emmanchements  des  tiges. 
On  maintient  les  plats-bords  sur  les  deux  madriers  par  un 
petit  encadrement  cloué  sur  ceux-ci;  en  les  sortant  de  ce 
cadre,  on  pourra  donner  aux  deux  parties  l'écartement  néces- 
saire à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  outils.  L'un  d'eux  portera  en 
outre  une  broche  en  fer  pour  servir  d'arrêt  à  la  griffe  pen- 
dant le  vissage  et  le  dévissage  des  tiges. 

Si  le  terrain  dans  lequel  se  trouve  le  guide  est  de  nature  à 
être  entamé  par  la  taiière,  on  la  prendra  par  l'épaulement 
supérieur  de  son  emmanchement,  au  moyen  de  la  clef  de  re- 
levée ou  pied  de  bœuf;  on  relèvera  ainsi  à  environ  O^.SO  du 
sol;  écartant  alors  les  plats-bords,  on  la  fera  descendre,  en 
lâchant  au  treuil,  dans  le  tuyau-guide.  Aussitôt  que  la  partie 
travaillante  de  cet  outil  sera  entrée  dans  le  tuyau,  on  remet- 
tra le  couvercle  en  place,  et  on  laissera  descendre  la  partie 
qui  forme  la  tige  de  L'outil  jusqu'au  moment  où  l'épaulement 
inférieur  sera  h.  une  hauteur  convenable  pour  que,  glissant 
dessous  la  griffe  ou  clef  de  retenue,  on  puissele  reposer  dessus. 
Lorsque  l'outil  est  ainsi  i^tenu  sur  la  griffe,  on  ouvre  le  cro- 
chet de  la  clef  de  relevée  et  on  lui  fait  abandonner  ce  premier 
iustrument  pour  lui  adjoindre  une  première  tige.  On  aura 
soin  de  ménager  dans  l'intérieur  de  la  chèvre  une  traverse  sur 
laquelle  on  puisse  appuyer  l'extrémité  supérieure  des  tiges 
pendant  que  leur  partie  inférieure  reposera  sur  le  plancher. 
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en  ua  point  assez  éloigné  du  trou  de  sonde,  pour  qu'elle  ne 
puisse  pas  gêner  la  manœuvre;  une  échelle  et  une  planche 
solidement  fixée  en  travers  de  la  chèvre  permettront  à  un 
homme  d'y  monter  et  de  se  porter  à  une  hauteur  convenable 
pmir  prendre  les  tiges  successivement.  Cet  homme  s'appelle 
un  accrocheur  ou  décrocheur,  suivant  que  ses  fonctions  ont 
lii'Lt  cl  la  descente  ou  <l  la  remonte  des  tiges.  L'homme  qui  se 
tioDt  près  du  trou  de  sonde  est  le  chef  sondeur  proprement 
dit  ;  c'est  lui  qui  visse  et  qui  dévisse  les  tiges  et  manœuvre  les 
instmments  pendant  le  battage  ;  quelquefois  il  abandonne 
cette  place  pour  se  mettre  au  frein  du  tambour,  poste  tout 
aussi  essentiel,  pendant  la  descente  ou  le  retrait  des  tiges. 
L'))omme  qui  est  au  frein  s'appelle  chef  de  frein.  Les  hommes 
qui  tournent  les  manivelles  sont  des  ouvriers  manœuvres. 

Nous  avons  laissé  la  tarière  reposant  sur  la  griffe,  la  clef  de 
rclerée  l'ayant  quittée  et  prête  à  être  enlevée  par  l'homme  qui 
se  trouve  à  la  manivelle  du  treuil,  jusqu'au  moment  où,  étant 
p;ir\'enue  à  hauteur,  l'accrocheur  la  saisit  d'une  main,  tandis 
que  de  l'autre  il  fait  entrer  une  tige  dans  l'ouverture  destinée 
à  la  recevoir.  11  crie  alors  au  manœuvre  :  Enlevez  I  Celui-ci, 
;i(]  moyen  de  un  ou  deux  tours  de  manivelle,  élève  la  tige 
ju:;qu'à  ce  que  son  emmanchement  inférieur  ou  femelle  soit 
ai'i-ivé  À  quelques  centimètres  plus  haut  que  le  mAle  de  l'outil; 
le  chef  sondeur,  ayant  son  tourne-à-gauche  en  main,  prend 
Li  tige  au-dessus  de  la  femelle  et  la  dirige  de  façon  à  coifTer 
If  môle,  puis  opère  le  vissage.  Cette  opération  terminée,  le 
sondeur  crie  à  son  tour  :  Enlevés!  On  fait  faire  un  quart  ou 
un  demi-tour  \k  k  manivelle  pour  soulever  le  tout  de  quelques 
centimètres  seulement,  et  permettre  au  sondeur  de  retirer  la 
griffe.  Le  chef  de  frein  appuie  abrs,  au  moyeo  d'un  levior,  son 
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Treinsur  la  poulie  qui  se  trouve  sur  le  tambour,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjàdit;  il  exerce  une  pression  suffisante  pour  que  tout 
reste  suspendu,  pendant  que  l'homme  qui  est  h  la  manivelle 
fait  glisser  l'axe  du  pignon  de  manière  à  dégrener  celui-ci 
d'avec  la  roue.  Le  chef  de  frein,  cessant  doucement  la  pression 
sur  son  levier,  laisse  alors  la  tige  descendre  en  vertu  de  sa  pesan- 
teur qui  sollicite  le  tambour  à  se  dévider.  Lorsqu'il  voit  l'em- 
manchement supérieur  de  la  lige  arriver  à  30  ou  60  centimètres 
au-dessus  du  collier,  il  exerce  de  nouveau  une  pression  légère 
sur  son  frein,  de  fa<:on  à  laisser  la  tige  descendre  assez  lente- 
ment pour  que  le  chef  sondeur  puisse  amener  la  griiïe  sous 
l'épaulement,  comme  il  l'avait  fait  pour  l'outil  ;  on  défait  la  clef 
de  relevée  d'après  la  tige;  le  manœuvre  réengrène  son  pignon 
et  enlève  de  nouveau  cette  clef  jusqu'à  ce  que  l'accrocheur  la 
saisisse,  comme  précédemment,  et  ainsi  de  suite  tant  qu'il  reste 
des  barres  à  ajouter  les  unes  aux  autres  pour  atteindre  la 
profondeur  à  laquelle  le  trou  de  sonde  est  pai-venu.  L'outil 
reposant  au  fond  du  sondage,  le  chef  sondeur  place  son  man- 
che, si  l'outil  doit  forer  par  la  rotation,  un  peu  au-dessus  du 
point  convenable  pour  travailler  facilement,  parce  que  peu  de 
temps  sufÛra  pour  que  ce  point  soit  atteint  et  même  dépassé. 
La  sonde ,  pendant  qu'on  lui  imprime  le  mouvement  de 
rotation,  doit  toujours  être  tendue  et  n'être  abandonnée  à 
son  poids  que  dans  une  certaine  mesure.  Si  l'effort  exercé 
par  deux  hommes,  ou  trois  au  maximum,  ne  sufGt  pas 
pour  faire  tourner  l'instrument,  on  remonte  d'une  certaine 
quantité  pour  que  ceux-ci  tournent  sans  trop  de  difficultés. 
Ce  résultat  obtenu,  ofi  pose  le  cliquet  sur  le  rochet  de  ma- 
nière à  suspendre  la  sonde  en  ce  point.  Lorsque  l'outil  fonc- 
tionne librement  et  que  l'on  sent  qu'il  n'attaque  plus  le  1er- 


•m  GUIDE  DU  SONDEUR. 

miii,  on  rioulève  le  cliquet  du  rochet  et  on  laisse  passer  une, 
deux  ou  trois  dents  de  ce  dernier,  ou  enfin  une  quantité  que 
l'un  apprécie  être  suffisante  par  l'effort  que  les  hommes  font 
pour  tourner. 

Quand  l'instrument  a  pénétré  de  40  à  SO  centimètres,  ou 
tourne  ^ans  descendre  de  nouveau  pendant  une  \ingtaine  de 
tours,  pour  être  parfaitement  sûr  que  l'outil  n'est  pas  engagé 
dans  les  terrains;  puis  on  enlève  au  treuil  Jusqu'à  ce  qu'un 
emmancliement  soit  suffisamment  élevé  au-dessus  du  cou- 
vercle, pour  que  l'on  puisse  glisser  la  griffe  et  tenir  suspendue 
la  partie  inférieure  de  la  sonde,  pendant  que  le  chef  sondeur, 
armé  de  son  toume-à-gauche,  opère  le  dévissage  de  la  partie 
supérieure.  11  arrive  quelquefois  que  les  efforts  de  torsiou 
opérés  sur  la  sonde  aient  serré  les  emmanchements  assez  fort; 
un  homme  saisît  alors  la  tige  avec  le  grand  tourne-à-gauche, 
ot  après  quelques  efforts  opérés  par  secousses,  il  est  très-ran- 
qu'il  uo  parvienne  à  la  dévisser  un  peu;  le  chef  sondeur,  uuc 
fois  rcmminchement  légèrement  desserré,  continue  l'entier 
dévissage  avec  le  petit  toume-à-gauche.  Aussitôt  que  le  lilet 
est  dégagé,  l'ouvrier  qui  se  trouve  au  treuil  agit  de  manière 
à  décoifTcr  le  mâle  en  enlevant  la  tige  supérieure,  que  l'on  fait 
reposer  au  point  où  on  veut  la  placer,  pendant  que  le  décro- 
chcur  ouvre  le  crochet  de  la  clef  de  relevée,  dégage  la  tige  et 
l'appuie  contre  la  traverse  du  haut. 

La  clef  de  relevée  est  redescendue  avide,  pour  reprendre  une 
autre  tige  qui  est  remontée  et  décrochée  comme  la  précédente. 
On  continue  de  la  môme  manière  jusqu'à  ce  que  ce  soit  l'outil 
qui  ait  son  emmanchement  reposé  sur  la  griffe;  on  le  prend 
tilors  avec  le  pied  de  bœuf  comme  on  l'eût  fait  pour  une  lige; 
ou  retire  la  griffe  et  on  ouvre  le  converclepour  le  laissersortir. 
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On  examine  la  nature  des  (erraios,  s'il  en  rapporte  ;  dans  le 
ras  où  ceux-ci  seraient  de  nature  à  ne  pas  y  adhérer,  on  des- 
cend une  soupape  afin  d'opérer  le  nettoyage.  On  ne  doit  jamais 
redescendre  dans  un  forage  un  outil  destiné  à  approfondir, 
sans  être  parfMtement  sur  que  le  trou  est  propre  jusque  sur  le 
nouveau  terrain  à  attaquer. 

Nous  avons  tu  l'emploi  et  la  manœuvi-e  des  outils  rôdeurs 
dans  la  description  de  la  sonde  n'  5,  et  il  a  déjà  été  question 
du  système  à  employer  pour  traverser  les  roches  et  les  terrains 
trop  durs  à  l'aide  du  trépaa  casse-pierre.  Avec  le  petit  treuil 
monté  sur  la  chèvre,  on  peut  employer  le  système,  décrit  pré- 
cédemment, de  battage  avec  la  corde,  em-oulée  une  ou  deux  fob 
autour  du  tambour,  et  qu'un  homme  yserre  ou  y  laisse  glisser, 
selon  qu'il  veut  soulever  la  sonde  ou  la  laisser  retomber,  ou 
bienàl'aide  du  frein,  comme  nous  allons  l'expliquer.  Supposons 
l'outil  ^rcuteur  arrivé  au  fond  du  forage,  on  remplacera  alors 
la  clef  de  relevée  par  la  tête  de  sonde,  parce  que,  pendant  le  bat- 
tage, le  premier  de  ces  instruments,  en  glissant  le  long  de  la 
tige  à  chaque  chute  de  l'outil,  et  remontant  chaque  fois  quel'on 
voudrait  de  nouveau  soulever  la  sonde,  frapperait  sous  l'épaule- 
ment,  abîmerait  la  tige,  qu'il  prendrait  même  quelquefois  de 
travers;  de  plus  il  pourrait  se  décrocher  par  les  chocs;  la  tête  de 
sonde,  au  contraire,  étant  vissée  comme  la  sonde,  est  beaucoup 
pluscouvenablepourcetieopération.  Le  chef  sondeur  fixera  sou 
manche  à  une  hauteur  convenable,  et  le  tiendra  dans  la  direc- 
tion qu'il  veut  imprimer  à  la  chute;  l'homme  qui  est  au  treuil 
eiilèverala  sonde  jusqu'à  ce  que  le  chef  sondeur  lui  dise  :  halte! 
ù  ce  mot,  l'homme  qui  est  au  freiu  appuiera  dessus  de  manière 
à  tenir  la  sonde  suspendue  pendant  que  celui  qui  est  aux  ma- 
nivelles, enlevant  la  maio  d'embrayage,  fera  glisser  le  pignon 


r 


200  GUIDE  DU  SONDEUR, 

pour  le  di'grener;  le  chef  de  frein,  cessant  la  pression,  lais- 
sera retoiiibL'r  la  sonde  ;  dès  qu'elle  aura  atteint  le  fond,  il 
iippuier.1  de  nouveau  sur  son  frein,  afin  d'éviter  que  dans  le 
mouvement  de  dévidage  qu'entraîne  la  chute  il  ne  se  déroule 
uue  trop  gmode  quantité  de  corde,  que  l'on  perdrait  du  temps 
à  enioiili3r.  L'homme  qui  est  à  la  manivelle  engrène  le  pignon 
et  reraontr  la  sonde  pour  une  seconde  chute.  Cette  méthode 
de  battage  est  surtout  excellente  lorsqu'il  s'agit  de  mîdtriser 
la  rhuti.'  do  l'outil,  ou  que  l'on  veut  abattre  une  partie  saillante 
Iuism'-o  d:iiiâ  les  parois  du  forage. 

TL'BAGES  POL'R  TBAV.VUX  D'EU LORATIOS. 

Dans  k-  chapitre  tubes  et  tubages  que  nous  donnons  plus 
loin,  noiiï^  outrerons  dans  de  grands  détails  sur  les  opérations 
qui  présidi^nt,  soit  à  la  confection  des  tubes,  soit  à  leur  emploi. 
Pour  les  raisons  précédemment  exposées,  nous  allons  donner 
ici  quelques  descriptions  sommaires  qui  ont  leur  application 
directe  pour  les  petits  travaux  d'exploration. 

Il  arrivi'  souvent,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  que  les 
sondages  rencontrent  des  alternances  de  terrains  compactes 
se  tenant  bien,  tels  que  calcaires,  marnes  dures,  etc.,  et  de 
terrains  ùboulants  ou  se  resserrant,  tels  que  des  sables,  des 
argiles  on  des  roches  désagrégées.  Dans  ce  second  cas,  oo 
doit  avoir  recours  à  des  tubages  qui  masquent  les  parties  peu 
sohdes  ou  qui  aident  à  les  traverser. 

Pour  al  rirer  à  ce  résultat,  on  emploie  généralement  aujour- 
d'hui des  tubes  en  tàle,  que  l'on  désigne  aussi  sous  les  noms 
de  tuyaux  et  de  colonnes  (pi.  21, /ig.  6],  et  auxquels,  suivant 
leur  diamètre,  on  donne  une  épaisseur  de  tâle  suffisante  qui 
varie  de  0".00I5  à  0".003.  Ils  se  réunissent  au  moyen  * 
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boulons  {/ig.  7]  ou  de  rivets  [fig.  S].  Leur  Jouctioa  est 
faite  de  telle  Caçon  que  les  tAles  qui  les  constituent  reposent 
exactement  l'une  sur  l'autre  et  soient  maintenues  par  une 
frette  de  jonction  fixée  sur  l'un  des  bouts  par  moitié,  de  ma- 
nière à  laisser  place  au  bout  qui  vient  s'y  joindre  exactement. 
On  comprend  quelle  importance  on  doit  attacher  à  une  bonne 
confection,  et  à  l'excellente  qualité  du  fer  employé  dans  la 
construction  de  ces  tubes;  car  leur  enfoncement  n'ayant  sou- 
Teot  lieu  que  par  le  choc  du  mouton,  il  résulte,  s'ils  ne  sont 
parfaitement  joints  et  nvés,  qu'ils  se  désarticulent,  se  déri- 
vent et  se  cassent  si  le  fer  est  aigre,  ce  qui  se  voit  souvent 
lorsque  les  tôles  ne  sont  pas  commandées  spécialement  en 
Eibrique  pour  cet  objet.  Quand  de  semblables  accidents  arri- 
vent, ils  sont  presque  toujours  irréparables  ;  on  ne  saurait 
donc  trop  prémunir  les  personnes  qui  peuvent  l'aire  usage  des 
instruments  de  sondage  contre  une  économie  toujours  mal 
placée.  Un  sondeur  expérimenté  ne  construira  ses  instruments 
qu'avec  des  matériaux  de  première  qualité,  dùt-il  les  payer  le 
double  de  leur  valeur  ;  il  sera  toujours  certain,  s'il  évite  seu- 
lement une  rupture,  de  faire  une  économie,  car  il  sait  ce  qui- 
coûtent  généralement  les  accidents  de  cette  nature  :  aussi  s'oc- 
cupe-t-il  toujours  peu  du  prix  de  revient  de  ses  outils,  s'ils  lui 
sembleot  réunir  toutes  les  chances  de  solidité. 

Quelquefois  le  sol  qu'on  se  propose  de  traverser  présente, 
dès  sa  surface ,  une  couche  de  sable  ou  de  remblais  qui,  ayant 
une  certaine  puissance,  ne  peuvent  être  passés  qu'à  l'aide  de 
lupux ,  surtout  lorsqu'ils  conlieunent  de  l'eau.  Le  sondeur 
devra  donc  atteindre  une  profondeur  aussi  grande  que  pos- 
sible avec  sa  sonde ,  sans  cependant  s'engager  trop  profon- 
dément si  les  terrains  étaient  de  nature  à  menacer  de  s'ébouler 
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sur  rinstniment;  puis  il  descend  un  bout  de  tube  dans  le  fo> 
rage  jusqu'au  point  où  celui-ci  s'arrête  seul ,  si  la  profondeur 
atlpinte  osl  moins  grande  que  sa  longueur.  Il  devra  aussi  se  pré- 
cautionner  d'un  collier  fait  de  deux  pièces  de  bois  évidées  cha- 
cune au  milieu,  suivant  un  demi-cercle  du  diamètre  extérieur 
du  tube,  tirrées  ensemble  avec  deux  boulons,  et  qu'il  fixera 
au-dessous  de  la  frette,  qui  doit  toujours,  à  cet  effet,  occu- 
per l'exlrciriité  supérieure  du  tuyau.  Si  le  tube  doit  traverser 
des  terrains  assez  résistants  pour  détériorer  sa  base,  on  garnît 
relle-ci  d'une  bonne  frette,  soit  en  acier,  soit  en  fer;  cett« 
mesure  di'  précaution  devrait  même  être  toujours  employée; 
cette  fretliHàt  affûtée  de  manière  à  présenter  un  tranchant  qui. 
coupant  \<:  terrain,  lui  donne  plus  de  facilité  pour  y  pénétrer. 
D'un  autri!  noté,  on  comprendra  encore  que,  chaque  fois  que 
l'on  remonte  la  sonde,  la  partie  supérieure  des  outils  peut  ren- 
l'ontrer  la  base  de  la  colonne,  y  donner  un  choc  qui,  souvent 
nipété,  la  déchirera  si  elle  n'est  pas  assez  forte. 

Lorsque  le  collier  fixé  sur  le  bout  de  tube  est  parvenu  aussi 
Iws  que  possible,  soit  qu'on  l'ait  pu  descendre  sans  entraves, 
soit  par  uii  Iruvail  exécuté  à  l'intérieur  de  la  colonne,  on  ajoute 
un  uoux-au  bout  sur  ce  premier,  en  le  posant  dans  la  moitié 
libre  de  la  frette,  et  en  ayant  soin  qu'il  soit  parfaitement  vei^ 
tical,  ce  qui:  l'on  obtient  en  le  dressant  sur  les  quatre  cMés 
au  moyen  d'un  fil  à  plomb.  11  est  bien  évident  que  les  trous 
qui  doivent  servir  à  passer  les  boulons  ou  les  rivets  de  jonc- 
tion auront  été  placés,  autant  que  possible ,  vis-à-vis  tes  uns 
des  autres.  S'Q  existait  quelque  irrégularité  entre  eux,  on  y 
rctnédieniit  au  moyen  d'un  petit  équarrisseur  en  acier  que 
l'on  passerait  dans  les  trous. 

Si  l'on  veut  réunir  les  tuyaux  au  moyen  de  boulons,  on 
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descend  successivement  chacun  d'eux  dans  le  tube,  au  moyen 
d'uQe  ûcelle  passée  dans  un  petit  trou  à  leur  extrémité,  et  qui  le 
suspend  à  l'intérieur,  un  peu  plus  basque  les  trous  de  jonction; 
puis,  par  l'un  de  ceux-ci,  on  introduit  un  petit  crochet  de  fil  de 
[er  avec  lequel,  saisissant  la  ficelle  de  suspension,  on  l'attire  au 
dehors  comme  U  est  indiqué  fig.  6.  On  coupe  cette  ficelle  en  en 
laissant  quelques  centimètres  après  le  boulon  ;  le  restant  est 
remonté  à  l'intérieur  de  la  colonne  pour  la  descente  des  autres 
boulons.  En  tirant  le  petit  bout  de  ficelle  qui  tient  au  boulon, 
la  tête  de  celui-ci  s'applique  contre  la  paroi  intérieure  du  tube, 
tandis  que  la  partie  taraudée  se  présente  à  l'extérieur;  on  met 
alors  l'écrou,  que  l'on  serre  aussi  fortement  que  possible  au 
moyen  d'une  petite  clef,  en  maintenant  le  boulon  fixe  avec 
des  tenailles  ;  puis  avec  une  petite  scie  à  métaux  ou  une  lime 
demi-ronde,  on  coupe  toute  la  partie  du  boulon  qui  dépasse 
l'écrou,  afin  d'avoir  le  moins  de  saillie  possible;  on  recom- 
mence cette  opération  jusqu'à  ce  que  tous  les  trous  de  jonc- 
tion soient  munis  de  leur  boulon. 

Les  deux  bouts  de  tube  étant  réunis,  l'extrémité  supérieure 
de  cette  colonne  sera  saisie  avec  un  cordage  (pi.  21,  fig.  26); 
on  la  soulèvera  légèrement  au  moyen  du  treuU,  pour  que  l'on 
■  puisse  facUemenl  desserrer  et  enlever  le  collier  fixé  sur  la 
partie  précédente;  puis  on  laissera  descendre  les  tubes  ainsi 
joints,  jusqu'à  ce  que  l'extrémité  supérieure  soit  arrivée  à  une 
distance  du  sol  convenable  pour  y  placer  le  collier,  et  ajouter 
un  nouveau  tube  aux  précédents ,  à  moins  qu'ils  ne  touchent 
le  fond  du  sondage. 

Si  les  tubes  rendus  au  fond  du  sondage  reposent  sur  un 
terrain  solide,  l'opération  est  terminée;  si,  au  contraire,  ils 
doivent  continuer  à  descendre  à  travers  une  couche  qu'il  est 


r 
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uéccdsaiji'  de  inainteûir,  après  avoir  remis  le  coDier  à  quelques 
décimctres  au-dessus  du  poiut  sur  lequel  il  peut  s'appuyer, 
on  défait  le  cordage  par  lequel  la  colonoe  était  suspendue ,  el 
Von  iulioduit  la  sonde  dans  le  forage,  afin  de  continuer  l'ap- 
profondissement. Lorsqu'on  est  descendu,  avec  le  trépan  ou 
k  larièiT,  de  50  ou  60  centimètres  au-dessous  de  la  base  dc 
la  coLùiiiio,  on  frappe  sur  celle-ci  à  i'aide  d'un  mouton  en  boî» 
garni  de  frettes  en  fer  {fig.  9),  de  manière  à  la  faire  descendre 
i  travers  ie  nouveau  terrain  foré.  Ce  mouton  est  quelquefois 
percé,  iiu  centre,  d'un  trou  du  diamètre  des  emmBnchcmeDt> 
des  ligL's,  ce  qui  permet  de  le  faire  fonctionner,  la  sonde  étant 
dansks  tubes.  On  continuera  ainsijusqu'àceque  le  tube  supé- 
rieur soit  arrivé  assez  bas  pour  que  l'on  puisse  y  adjoindre  im 
nouveau  bout,  si  le  travail  l'exige. 

11  e^l  bien  entendu  que,  dans  le  cas  où  les  tubages  sont 
nécessairi's,  on  doit  se  ménager,  au-dessous  du  plancher  d<' 
manœuvre,  une  excavation  toile,  qu'un  bout  de  tube  puiss.- 
être  ajuiité  à  ceux  qui  lui  sont  inférieurs,  sans  que  Li 
quantité  dont  11  dépasse  le  plancher  paralyse  les  mouve- 
ments de  la  sonde;  si  cette  excavation  ne  peut  être  faite, 
on  se  sert  de  tubes  de  petite  longueur,  ou  bien  ob  établit. 
entre  les  montants  de  la  chèvre,  un  second  plancher  de  mii- 
nœuvre. 

Nous  avons  vu  comment  on  réunit  les  tubes  entre  eux  au 
moyen  de  boulons  ;  mais  quelquefois  on  préfère  river  les  tube>, 
afin  d'avuirextérieuremcntles  saillies  les  plus  faibles  possibles. 
Le  rivi't  est  descendu  et  mis  en  place  comme  le  boulon,  puî^ 
on  introduit  dans  le  tube  la  tarière  ouverte,  en  lui  faisant  pn:- 
scnter  le  dos  à  la  tête  du  rivet;  on  glisse  ensuite  entre  elle  et 
celte  têlc  un  coin  eD  fer  fixé  k  restrémité  d'une  tringle,  ^ur 
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laquelle  OD  frappe  pour  produire  un  serrage  de  la  tête  du  rivet 
coDtre  le  tube,  et  pendant  ce  temps  on  coupe  avec  une  tranche 
ou  un  buria  l'autre  extrémité  du  rivet  presque  à  ras  du  trou; 
la  petite  saillie  qui  reste  suffît  pour  faire,  à  l'aide  d'un  mar- 
teau, une  rivure  dite  en  goutte  de  suif.  Nous  conseillons,  pour 
servir  de  point  d'appui  à  la  tête  du  rivet,  l'emploi  de  la  tarière 
et  d'uD  coin  fixé  au  bout  d'une  tringle,  quoique  ce  ne  soit  pas 
l'instrument  ordinairement  employé  h  cet  effet,  mais  parce  que 
dans  de  petits  travaux  ce  moyen  est  suffisant  et  qu'il  économise 
l'acquisition  d'un  outil  riveur. 

Quelquefois  il  arrive  qu'après  avoir  traversé,  un  peu  au- 
dessous  d'un  tubage,  une  couche  de  terrain  soUde,  on  retombe 
dans  une  autre  couche  coulante  ou  déliquescente-,  recourir 
presque  immédiatement  à  un  second  tubage  serait  coûteux  : 
pour  l'éviter,  on  fait  usage  d'outils  élargisseurs  au  moyen 
desquels  on  fait  descendre  les  tubes  jusqu'à  cette  autre  couche. 
Ces  cas  sont  rares  ;  et  quand  ils  se  présentent ,  il  devient  plus 
prudent  de  se  procurer  l'aide  d'un  sondeur  expérimenté,  de 
semblables  travaux  étant  trop  diffîcultueux  pour  qu'un  homme, 
même  intelligent,  mais  sans  pratique,  puisse  les  entreprendre 
d'une  manière  fructueuse. 

OUTILS  AUULCHE-SONDE. 

Dans  de  grands  sondages,  on  emploie  une  série  d'outils 
arrache-sonde,  variftat  àfinfim  déforme  et  de  disposition. 
Mais  les  deux  le  plus  fréquemment  utiUsés  sont  la  cloche  à  vis 
et  la  caracole. 

Si  une  tige  est  cassée  dans  un  trou  assez  cylindrique  et 
que  l'on  suppose  que  la  partie  rompue  soit  resiée  dans  une 


SI2  GUIDE  DU  SONDEUR. 

position  à  peu  près  verticale ,  il  suffit  d'ajouter  la  cloche  à 

vis  (pi.  20,  fig.  20)  à  la  partie  retirée  de  la  sonde. 

Cette  cloche  est  taraudée  à  l'intérieur  suivant  un  tronc  de 
cftoe,  dont  la  base  est  plus  large  que  l'emmanchement  des  tiges 
et  le  sommet  plus  petit  que  le  corps  de  la  tige  ;  elle  est  trempée 
de  façon  à  être  assez  dure  pour  que  ses  filets  puissent  s'impri- 
mer, par  un  mouvement  de  rotation,  sur  la  tige  rompue  qu'elle 
a  coiffée.  11  suffit  de  former  deux  ou  trois  traces  de  filet  pour 
pouvoir  remonter  la  partie  restée  dans  le  trou.  Si  le  diamètre 
du  sondage  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la  cloche,  il 
devient  nécessaire  'de  la  garnir  d'un  entonnoir  suffisamment 
grand  pour  que  l'outil  étant  descendu,  il  ne  puisse  facilement 
passera  cAté  de  la  tige  rompue,  mats  bien  la  coiffer  et  la  forcer 
de  pénétrer  dans  la  cloche.  Cet  entonnoir  est  ordinairement 
en  t61e,  et  coupé  obliquement  pour  faciliter  le  déplacement 
de  la  tige  cassée,  si  elle  est  appliquée  contre  les  parois  du 
forage. 

Le  caracole  [fig.  21]  a  pour  but  de  prendre  la  tige  sous 
un  épaulement  qui,  par  le  mouvement  de  rotation  qu'on  im- 
prime à  cet  instrument,  est  amené  par  le  bec  de  l'outil  dans 
le  crochet,  et  s'y  assoit  lorsqu'on  soulève  la  sonde  brisée.  Cet 
outil,  très-commode,  parce  qu'il  permet  de  se  déprendre  au 
besoin,  a,  par  cela  même,  l'inconvénient  de  laisser  échapper 
quelquefois  l'objet  pris.  Un  de  ses  grands  avantages  est  de 
pouvoir  passer  à  côté  d'une  tige  rompue  dont  la  partie  supé- 
rieure s'est  inclinée  dans  une  excavation,  ce  qui  rendrait  im- 
possible son  retrait  au  moyen  de  la  cloche  avis,  ellevaraccro- 
cher  plus  bas  et  la  ramène  au  centre  du  trou.  Si  la  tige  cassée 
ne  préeentepas  au-dessus  de  l'emmanchement  une  trop  grande 
longueur,  la  caracole  ira  la  reprendre  en  dessous  de  l'épaule- 
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ment  et  retirera  la  partie  laissée  dans  le  trou;  mais  dans  le 
cas  contraire,  il  arriverait  que  toute  cette  partie  supérieure 
s'opposerait  peut-être  au  retrait,  en  s'accrochant  sous  toutes 
les  assises  qui  feraient  la  plus  légère  saillie,  et  même  sous  la 
base  des  tubes.  Dans  cette  circonstance,  après  avoir  redressé  la 
tige  et  l'avoir  ramenée  dans  l'axe  du  sondage,  avec  le  secours 
de  la  caracole,  on  substituerait  la  cloche  à  vis  à  celle-ci. 

Dans  une  grande  partie  de  nos  sondages,  ces  deux  instru- 
ments sont  seuls  employés  et  suffisent  parfaitement  à  tous  les 
besoins.  Les  autres  outils  ne  trouvent  leur  emploi  que  dans 
des  cas  exceptionnels  qui  se  présentent  bien  rarement  dans  des 
sondages  de  50  mètres. 

SONOACES   EH   DIVIËHES  (pl.  21,  wto.  4  et  10). 


n  arrive  quelquefois  que  des  sondages  doivent  être  entre- 
pris sur  des  rivières  pour  en  explorer  le  lit,  afin  de  recon- 
naître où  se  trouve  le  terrain  solide  qui  doit  supporter  les 
pilotis,  ou  la  maçonnerie  des  piles  nécessaires  aux  construc- 
tions projetées. 

La  première  opération  consiste  alors  à  coupler  deux  bateaux 
de  dimensionsconvenables,  suivant  l'importance  des  sondages, 
le  poids  du  matériel,  le  nombre  d'hommes  à  employer,  et  à 
laisser  entre  eux  la  distance  voulue  pour  le  passage  des 
tuyaux  et  des  outils.  Cette  première  opération  faite,  on  les 
amarre  soit  aux  rives,  soit  au  fond  par  des  ancres,  de  telle 
façon  qu'ils  soient  fixés  d'une  manière  invariable  sur  le  point 
que  l'on  veut  explorer,  et  l'on  étabUt  le  plancher  de  manœuvre 
avec  des  plats-bords  capables  de  supporter  un  des  appareils 
{fis- i  ou  5). 
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Ces  préparatifs  étant  faits,  on  descend  des  tubes  jusqu'à  ce 
qu'ils  touchent  !e  fond  de  la  rivière  et  qu'ils  s'y  implantent; 
on  les  y  fixe  même  en  frappant  un  peu  sur  la  partie  supé- 
rieure. On  observe  alors  si  ces  tubes  sont  descendus  verti- 
calement; et,  dans  le  cas  où  le  courant  aurait  causé  une  dévia- 
tion, on  y  remédie  en  faisant  varier  les  amarres  du  bateau 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  un  aplomb  aussi  parfait  que 
possible. 

Le  sondage  se  fait  alors  dans  ce  tube  par  les  procédés  déjà 
décrits,  c'est-à-dire  que,  si  l'on  a  des  sables  ou  des  matières 
coulantes,  on  fait  descendre  le  tubage  à  mesure  que  l'on 
dégage  sa  base  ea  approfondissant,  et  cela  jusqu'à  ce  que  l'on 
ait  rencontré  un  terrain  assez  solide  pour  se  maintenir  seid,  et 
permettre  d'atteindre  le  point  que  l'on  veut  reconnaître. 


SUNDE  N"  S  ET  4, 

[ruRICeS   DE    lOO   METRES    de    rROFO^DEUn.) 

Nous  venons  de  voir  que  les  sondes  qui  précèdent  pou- 
vaient être  manceuvrées  par  toute  personne  un  peu  intelligente 
et  attentive.  Lorsqu'il  s'agit  de  dépasser  une  profondeur  de  50 
mètres,  il  faut  recourir  à  des  engins  un  peu  plus  compliqués, 
à  une  installation  plus  précise.  A  cette  profondeur,  sans  être 
très-difficile,  un  sondage  peut  assez  généralement  présenter 
une  série  de  petites  difiicultés  qui  nécessitent  un  homme  déjà 
exeroé  dans  le  métier. 

L'appareil  le  plus  ordinairement  mis  en  usage  se  compose 
d'une  chèvre  à  quatre  montants  construite  assez  solidement 
soit  dans  le  genre  de  celle  indiquée  planche  21 ,  /ig.  5,  soit 
celle  indiquée  planche 31,  si  l'on  prévoit  quele  sondage  puîsK 
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donner  lieu  à  des  efforts  un  peu  considérables,  ou  qu'il  doive 
rencontrer  une  succession  de  roches  dures.  Elle  dewa  avoir 
sept  mètres  d'élévation,  afin  de  permettre  l'emploi  de  tiges  de  S 
à6  mètres.  Au  lieu  d'un  petit  treuil  simple  fixé  sur  h  chèvre,  on 
se  sert  d'un  treuil  n°  3.  Ce  treuil,  que  nous  n'avons  pas  figure, 
parce  qu'il  n'est  presque  qu'une  réduction  du  treuil  n"  2  (pl.2S, 
fig.  l  et  2),  moins  la  contre-roue  qui  porte  les  galets,  se  com- 
pose des  pièces  employées  dans  la  chèvi'e  de  la  planche  21, 
ftç.  5,  plus  le  système  de  battage  au  débrayage.  Ces  pièces 
montées  entre  deux  bâtis  en  fonte  constituent  un  treuil  léger 
suffisant  pour  ces  travaux.  Comme  on  peut  le  placer  à  une 
certaine  distance  de  la  chèvre,  il  pourra  être  relié  à  un  levier 
de  battage,  si  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  cette  addition. 

Sous  la  chèvre,  on  pratique ,  lorsque  la  chose  est  possible, 
une  excavation  de  2  ou  3  mètres  de  profondeur  qui  facilite  les 
opérations  de  tubages,  et  que  l'on  boise  avec  soin,  si  les  ter- 
rains sont  mouvants,  pour  éviter  des  éboulements  qui  com- 
promettraient la  stabilité  de  la  chèvre.  Ceci  a  une  grande  im- 
portance pour  la  bonne  direction  à  imprimer,  dès  le  principe, 
au  trou  de  sonde  ;  car  si  un  tassement  se  produit,  la  poulie,  se 
déplaçant,  change  l'axe  de  suspension  des  tiges;  il  en  résulte 
que  celles-ci  frottent  sur  les  parois  qu'elles  dégradent,  ou  sur 
les  tubes  de  retenue  s'il  en  a  déjà  été  introduit. 

Tout  étant  bien  disposé  au  sot,  et  l'excavation  bien  boisée, 
on  place  un  tuyau-guide  dans  celle-ci,  en  ayant  soin  de  le 
mettre  dans  une  verticaUté  parfaite,  et  de  manièi'c  que  son  axe 
corresponde  aussi  exactement  que  possible  avQC  l'axe  de  la 
chaîne  et  des  outils  qui  y  sont  suspendus  ;  puis  on  commence 
le  forage  comme  nous  l'avons  déjà  vu  pi'écéderament,  en  em- 
ployant les  outils  appropriés  à  la  nature  du  terrain  à  traverser. 
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Pour  une  profondeur  de  50  à  100  mètres,  il  est  déjà  bon  que 
la  partie  inférieure  de  la  sonde  soit  et  plus  lourde  et  plus  forte 
que  la  partie  supérieure;  on  devra  donc  donner  aux  emman- 
chements des  outils  un  numéro  supérieur  à  celui  des  tiges. 
Ici  nous  avons  mis  le  n°  3,  et  on  conserve  même  ce  numéro 
pour  un  certain  nombre  de  tiges  de  la  partie  inférieure  de  la 
sonde  ;  cela  dépend  du  diamètre  donné  ans  outils  encore  plus 
que  de  la  profondeur  du  Forage, 

En  général,  une  sonde  bien  établie  doit  être  aussi  lourde  que 
possible  à  sa  partie  inférieure,  et  aller  en  diminuant  de  poids 
jusqu'à  la  surface  du  sol.  Si  nous  nous  limitons  un  peu  à  ce 
sujet,  c'estparcG  que,  fournissant  beaucoup  de  ces  outils  qui  se 
payent  au  kilogramme,  ou  en  augmenterait  la  valeur,  et  que, 
les  employant  à  des  travaux  fréquents  et  d'une  faible  împoi^ 
tance,  les  transports  seraient  également  plus  coûteux.  Nous 
donnerons  plus  loin  la  composition  des  équipages  de  sonde 
pour  la  profondeur  de  100  mètres. 

Ces  sondes,  allant  à  cette  profondeur,  sont  déjà  employées  à 
tous  les  usages  que  comporte  l'art  du  sondeur  :  recherches  de 
mines,  d'eaux  ascendantes  ou  jaillissantes,  etc.  Avec  le  système 
(le  débrayage  et  le  levier,  on  peut  établir,  sur  des  terrains 
consistants,  un  bon  battage.  Avant  d'aller  plus  loin  nous  allons 
dire  un  mot  du  levier  de  battage  ou  de  sonnerie  et  de  sou 
application. 

LEVIER   DE  SONNERIE. 


Ce  levier  (pi.  18,  fig.  6)  a  pour  but  principal  de  d 
suivant  le  besoin,  la  force  à  employer  au  treuil  qui  commu- 
nique à  la  sonde  son  mouvement  de  percussion,  que  celui-ci 
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soit  produit  par  des  cames,  une  roue  à  galets,  un  manchon  de 
débrayage,  ou  par  la  simple  tiraude.  Lorsque  ce  levier  est  fort, 
il  est  composé  d'une  pièce  de  chêne  ou  d'orme  (A,  fig.  6, 
A,  fig.  7  bis)  recouverte  d'une  plate-bande  B  en  fer,  et  ter- 
minée à  ses  deux  extrémités  par  un  crochet;  le  plus  fort  de 
ces  crochets  se  trouve  du  cftté  de  la  sonde,  qui  se  réunit  à  lui 
au  moyen  du  cordage  ou  de  la  chaîne  attachée  à  la  télfi  de 
sonde  à  anneau  tournant  ;  des  boulons  /  fixent  la  plate-bande 
à  la  pièce  de  bois;  il  est  posé  sur  un  axe  en  fer  F,  carré  au 
milieu  et  rond  à  ses  deux  extrémités  qui  tournent  dans  des 
coussinets.  Ce  levier  est  fixé  à  l'axe  par  deux  brides  GH,  GH 
{fig.  1  bis)  pressées  par  leurs  écrous  sur  une  plaque  transver- 
sale D,  portant  sur  la  plate-bande  et  les  cales  CC  que  l'on  met 
à  ses  eûtes.  Ainsi  établi,  ou  par  tout  autre  moyen,  il  se  meut 
dans  une  poupée  en  fonte  E ,  maintenue  sur  une  pièce  de 
chêne  K  par  un  fort  boulon  ij^  autour  duquel  elle  peut  tour- 
oer.  Cette  pièce  de  bois,  qui  supporte  la  poupée  et  son  levier, 
^  assujettie  sur  deux  autres  boulonnées  aux  montants  de  la 
chèvre,  et  s'y  peut  mouvoir  en  avant  ou  en  arrière,  selon  que 
l'on  veut  éloigner  ourapprocber  du  trou  de  sonde  l'axe  de  rota- 
tion du  levier,  et  changer  le  rapport  entre  le  bras  de  levier  de  la 
puissance  et  celui  de  la  résistance.  Dans  le  crochet  de  devant, 
on  passe  ordinairement  une  chaîne  au  lieu  de  cordage,  à  moins 
que  le  sondage  n'ait  lieu  dans  un  pays  oîi  l'emploi  de  ce  dernier 
est  plus  facile  et  peu  coûteux;  dans  ce  cas,  pour  éviter  l'usure 
trop  prompte  du  cordage,  il  vaut  mieux  employer,  à  la  place 
d'un  crochet,  une  chape  munie  d'un  galet  [fig.  i)  sur  lequel  se 
plie  plus  aisément  un  cable  de  gros  diamètre.  Enfin,  pour  une 
percussion  un  peu  prolongée,  il  vaut  mieux  encore  remplacer 
cordages  et  chaînes,  qui  demandent  du  temps  pour  être  rac- 
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courcts  ou  allongés,  par  de  petites  tringles  de  différentes  lon- 
gueurs :  la  première  aura,  nous  supposons,  O^-SO,  la  seconde, 
1  mètre,  une  troisième  aurait  1".S0;  de  sorte  que  lorsque  la 
sonde  a  pénétré  de  O^.SO,  on  6te  la  première  pour  la  remplacer 
par  la  deuxième,  et  ainsi  de  suite.  Ces  tringles,  indiquées  /^.  2, 
s'adaptent  les  unes  aux  autres,  indifféremment,  par  chape 
ou  par  anneau.  Le  fer  qui  leur  convient  a  O^.OS  de  diamètre. 
Pour  éviter  toutes  secousses,  on  met  entre  elles  et  la  tête  de 
sonde  0*. 30  de  maillons  déchaîne,  qui  subissent  les  oscillations 
du  levier  de  battage.  Dans  les  sondages  importants  nous  ver- 
rons l'attache  au  levier  avoir  lieu  par  une  chalne-galle,  et  un 
système  de  chape  à  vis  permettant  l'allongement  de  la  sonde 
pendant  la  marche. 

Pour  le  derrière  du  levier  on  n'emploie  de  corde  que  pour 
une  sonnerie  irrégulière;  dans  tous  les  autres  cas,  on  se  sert 
de  tringles,  de  chaînes,  ou  de  bandes  de  fer  feuillard  réunies, 
en  plusieurs  épaisseurs,  par  des  rivets  ou  des  liens  pour  les 
empêcher  de  fouetter.  On  use  quelquefois  aussi,  surtout  avec 
la  batterie  à  came,  d'un  système  d'allongement  .(pi.  5,  fig.  8) 
nommé  crémaillère.  {Voy.  page  222.) 

SONDE  N»  t,   i  ET  B. 

(rouCEt  DE  100  A  ISO  TttnM  t>e  paoro^DEita.) 


La  planche  31  représente  l'installation  d'un  sondage  pour 
une  profondeur  de  100  à  ISO  mètres.  Avec  une  poulie  mobile 
et  un  peu  de  prudence  dans  les  manœuvres,  on  peut  aller  jus- 
qu'à 200  mètres,  mais  ce  n'est  qu'un  maximum  qu'on  fera 
toujours  mieux  de  ne  pas  chercher  à  atteindre,  et  lorsqu'on 
aura  quelque  doute  que  les  terrains  à  traverser  conduiraient 
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à  dépasser  uoe  proroadeur  de  ISO  mètres,  il  sera  toujours 
prudent  de  s'installer  solidemeot.  On  n'a  presque  jamais  à 
regretter  la  dépense  supplémentûre  qu'exige  un  appareil  im 
peu  plus  solide  que  ne  le  comporte  une  stricte  nécessité. 

Déjà  pour  cette  profondeur,  il  Faut  une  chèvre  plus  robuste, 
cousolidéepardeg  croix  de  Saint- André,  et  un  levier  bien  établi. 

Le  treuil  n°  2  (pi.  25,  jig.  1  et  2)  porte  une  roue  à  galets 
et  un  manchon  de  débrayage  ;  ce  dernier  ne  sert  guère  que 
jusqu'à  la  profondeur  de  ]00  mètres;  au  delà,  le  battage  s'exé- 
cute à  la  came. 

Jusqu'à  la  profondeur  de  (SO  mètres,  la  sonde  rigide  fonc- 
tionne bien ,  si  elle  eât  convenablement  organisée.  Les  outils 
et  quelques-unes  des  tiges  inférieures  doivent  être  du  n*  1, 
qui  donne  une  force  et  un  poids  suffisants  ;  on  les  surmonte 
de  tiges  n*  2,  et  enfin  de  tiges  n**  3  assez  légères. 

La  composition  d'un  équipage  de  sonde  de  100  à  150  mè- 
tres, et  au  delà,  commence  à  avoir  assez  d'importance,  surtout 
dans  certains  terrains  ;  on  peut  déjà  être  obligé  de  recourir  à 
une  série  d'outils  spéciaux,  tels  qu'alésoirs,  élargisseurs , 
coupe-tuyaux,  arrache-tuyaux,  etc...  Dans  des  terrains  durs 
et  homogènes,  un  treuil  et  une  coulisse  à  chute  libre,  dont 
nous  parlerons  plus  loin,  sont  d'un  boa  emploi,  surtout  si  le 
sondage  doit  avoir  un  assez  grand  diamètre  et  être  exécuté 
rapidement. 

SONDE  N"  O,   i,  I,  ET  3. 

(ronices  de  300  atTREs  de  rnoroNDEoii.) 

Nous  voici  arrivés  aux  sondages  qui,  par  leur  importance, 
le  poids  assez  considérable  des  outils,  l'énergie  des  efforts  à 


Ï20  GUIDG  DU  SONDEUR, 

exécuter,  demandeot  à  la  fois  des  appareils  solides  et  uoe  ioe- 
tallatioD  minutieuse.  Un  simple  contre- maître  est  rarement 
sufQsaDt  pour  ces  travaux,  et  la  présence  d'un  directeur  de 
sondage  devient  indispensable.  Jusqu'ici,  loftque  les  travaux 
se  sont  accomplis  dans  des  terrains  assez  faciles,  on  a  pu,  à  la 
rigueur,  se  dispenser  de  la  construction  d'une  baraque  bien 
complète;  souvent  même  de  simples  bAches  ou  certains  abris 
partiels  ont  pu  suffire,  surtout  dans  la  belle  saison  ;  mais  pour 
des  sondages  allant  à  300  mètres,  devant  se  continuer  de  jour 
et  de  Duit,  il  est  important  de  mettre  le  tout  à  l'abri  dans  une 
bonne  construction  en  planches.  Cette  construction  doit  con- 
tenir un  petit  magasin,  un  bureau  pour  le  directeur,  et  l'em- 
placeoieiit  d'une  forge  pour  les  réparations.  Habituellement 
pour  ces  équipages  de  sondes  on  se  sert  de  simples  forges  poi^ 
tatives,  presque  toujours  sunisantes  ;  quelques  outils  de  forge, 
d'ajustage  et  de  menuiserie  épargnent  le  recours  fréquent  &  l'in- 
dustrie locale,  recours  souvent  dispendieux  ou  insuffisant  par 
suite  de  la  distance  et  de  l'ignorance  du  métier  des  gens  aux- 
quels on  est  obligé  de  s'adresser.  Ilest  donc  très-avantageux  de 
joindre  un  forgeron  au  personnel,  car  non-seulement  it  rend  de 
grands  et  prompts  services  qu'on  ne  trouverait  pas  au  dehors, 
mais  la  plupart  du  temps,  il  devient  assez  habile  sondeur  pour 
remplacer  un  contre-maître  en  cas  de  nécessité.  Si  une nmchine 
à  vapeur  est  installée,  ses  services  deviennent  indispensables. 

Les  chèvres  employées  à  ces  sondages  doivent  avoir  de  10  i 
12  mètres  de  hauteur. 

Un  treuil  d*  1  (pi.  26)  est  de  force  suffisante  pour  aller 
jusqu'à  250  mètres  ;  à  cette  profondeur,  pour  le  retrait  et  la 
descente  des  tiges ,  it  est  bon  de  faire  usage  d'une  poulie 
mobile  (voir  à  l'article  Poulies)^  mais  seulement  pour  le  sup- 
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plément  de  tjges  employé  pour  les  efforts  exceptionnels  en  cas 
d'accidents,  efforts  dont  nous  indiquerons  les  limites  au  cha- 
pitre des  accidents. 

Comme  précédemment,  le  sondage  se  commence  avec  l'aide 
de  la  batterie  au  débrayage.  Lorsque  la  sonde  est  arrivée  à  50 
ou  60  mètres,  si  les  roches  sont  dures,  on  emploie  avec  avan- 
lage  la  batterie  au  moyen  des  galets,  ce  qui  double  au  moins  le 
sombre  de  coups  frappés  à  la  minute.  Comme  bientAt  les  tiges, 
surtout  si  le  diamètre  est  grand,  commencent  à  fouetter  contre 
les  parois  oucontre  le  tubage,  on  arecours  à  la  coulisse  d'CEyn- 
hausen  (pi.  5,  fig.  8),  déjà  décrite.  Nous  allons  domier  ici  un 
des  moyens  que  nous  avons  employé,  et  nous  terminerons 
par  celui  dont  nous  nous  servons  actuellement  et  qui  nous 
donne  de  bons  résultats. 

(PI.  5,  /îj.  8.)  A.  l'extrémité  du  levier  BAc  mobile  en  \  sur 
un  fort  tréteau,  et  ayant  à  son  extrémité  une  potence  traversée 
par  un  boulon  Q  sur  lequel  repose  le'Ievier,  quand  il  ne  fonc- 
tionne pas,  est  un  plateau  P,  ou  un  tonneau  suspendu  par  deux 
anses,  et  dans  lequel  on  met  autant  de  poids  qu'il  en  faut 
pour  équilibrer  la  partie  surmontant  la  coulisse,  de  manière  à 
ce  que  le  poids  d'un  homme  puisse  ta  faire  descendre;  dans 
cet  état  de  choses,  la  coulisse  est  au  haut  de  sa  course  et  butte 
sous  l'embase  Z,  mais  très-légèrement;  le  bec  du  levier  est 
ferré  et  traversé  par  un  boulon  qui  empêche  la  tige  de  sortir 
de  la  rainure  dans  laquelle  elle  se  meut;  au-dessous  de  ce 
levier,  la  tige  porte  un  anneau  tournant  qui  permet  la  rotation 
de  la  sonde,  sans  entraîner  le  moraitlou  d,  dont  le  frottement 
tiur  le  levier  opposerait  une  forte  résistance  à  ce  mouvement; 
enfin  la  t£te  de  sonde  reste  unie  au  levier  eG*par  les  moyens 
ordiofdres.  La  bascule  /K,  mise  en  mouvement  par  la  roue  à 
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galets,  entralnele  levierau  moyen  delà  tringleCy.  Cette  tringle 
est  composée,  à  sa  partie  inférieure  dite  crémaillère,  de  deui 
parties,  l'une  à  chape  etl'autre  plate,  percées  de  trous  fins,  Irè^ 
l'approchés  et  équidistants,  dans  lesquels  on  passe  un  boidooii 
clavette,  et  qui  permettent  d'allonger  ou  raccourcir  la  tringleà 
mesure  que  l'approfondissement  l'exige.  La  bascule  est  mobile 
enK,  dans  une  chape  enfer  ou  en  fonte,  solidement  fixée  contre 
la  pièce  t  M  qui  est  soutenue  par  une  jambe  de  force  N.  Quel- 
quefois on  limite  la  course  supérieure  de  la  bascule  par  un 
heurtoir  oubutoiràressort,  afin  d'éviter  les  chocs  sur  les  galeb. 
Cette  précaution  est  essentielle  lorsque  la  roche  est  fissurée. 

Chaque  fois  qu'un  des  galetii  de  la  roue  sort  du  cercle  décrit 
par  l' extrémité  de  la  bascule  /K,  celle-ci  se  relève  entraînée 
par  le  levier  eG  placé  dans  la  chèvre,  et  sollicité  lui-même  par 
le  poids  de  la  partie  de  sonde  inférieure  k  la  coulisse  ;  la  partie 
supérieure  n'a  aucune  action  sur  lui,  puisqu'elle  est  équilibrée 
par  le  levier  BAc,-  au  moment  du  choc,  ce  dernier  se  relève 
en  vertu  de  la  force  vive  dont  l'anime  le  poids  moteur  au  delà 
de  sa  position  d'équilibre,  et  la  tige  de  la  coulisse  parcourt  U 
rainure  X,  sans  cependant  en  toucher  le  fond;  on  conçoit  que, 
de  cette  manière,  toute  la  partie  supérieure  de  la  soode,  n'é- 
prouvant aucun  choc,  n'est  sujette  à  aucune  oscillation;  \» 
partie  inférieure  seule  subit  ce  mouvement,  qui  est  presque 
nul  en  raison  du  peu  d'espace  qu'elle  occupe. 

Un  mot  à  présent  sur  les  inconvénients  de  ce  système  : 
lorsque  la  sonde  entière  et  continue  est  abandonnée  à  $on 
poids  sans  aucune  espèce  de  retenue,  l'effet  utile  qu'elle  pro- 
duit se  mesure  par  son  poids  multiplié  par  la  hauteur  de 
chute  ;  le  travail  dont  elle  est  capable  est  alors  le  plus  grand 
possible  ;  il  est  égal  à  toute  sa  masse  multipliée  par  la  moitié 
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du  carré  de  sa  vitesse,  ou,  ea  d'autres  ternies,  à  la  demi-rorce 
vive  qu'elle  a  acquise  dans  le  mouvemeut  que  lui  imprime  sa 
chute,  moins  cependant  la  résistance  que  lui  oppose  l'eau  par 
SOD  frottement. 

Lorsqu'au  contraire  une  partie  de  son  poids  est  équilibi-ée, 
qu'arrive-t-il?  que  la  partie  restante  ne  tombe  pas  en  suivant 
les  lois  de  ta  gravité,  c'est-à-dire  que  sa  chute  ne  se  produira 
pas  avec  une  vitesse  égale  h  celle  d'un  corps  de  même  poids 
tombant  librement  :  supposons,  par  exemple,  que  le  contre- 
poids équilibre  les  3/S  du  poids  de  toute  la  sonde,  que  nous 
représentons  par  l  ;  2/5  sera  alors  le  poids  moteur  qui  produit 
à  lui  seul  la  chute  du  système  total  se  composant  de  3/5  -{.  5/5 
ou  8/5.  Le  mouvement  sera  par  conséquent  le  même  que  si 
les  trois  corps  .tombaient  librement,  et  que  l'intensité  de  la 
pesanteur  ait  été  diminuée  dansle  rapport  de  8/5  à  2/5,  c'est-à- 
dire  rendue  quatre  fois  plus  petite.  La  vitesse  de  ta  chute  sera 
donc  réduite,  et  par  ce  fait  le  travail  sera  beaucoup  moindre. 
On  peut  dire,  par  conséquent,  que  l'effet  produit  sera  d'autant 
plus  grand  que  le  poids  équilibrant  sera  plus  léger  ;  ce  qui 
amène  à  la  nécessité  de  n'employer  que  des  ttges  extrêmement 
légères  pour  toute  la  partie  équilibrée.  C'est  pour  ce  motif  que 
M.  Biver  se  servait  de  tiges  en  bois  dans  le  sondage  de  Ces- 
singen,  dirigé  par  M.  Kind. 

Si  l'on  se  sert  de  tiges  en  bois,  indépendamment  de  la  cause 
de  diminution  apportée  dans  l'effet  utile  par  l'cntratnement  du 
poids  équilibrant  dans  la  chute  de  la  sonde,  ces  tiges  viennent 
par  leur  forme  en  ajouter  d'autres.  Comme  nous  l'avons  vu, 
elles  sont  assemblées  à  la  manière  des  tiges  à  vi^  ordinaires. 
Lebois  qui  les  compose,  entre  chaque  emmanchement,  exige, 
pour  assurer  un  peu  de  solidité,  un  diamètre  de  0°*. 09  à  0".  10; 
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ladifférencedegrosseurdereinmancbemeiitctdubois  produit 
donc  une  couronne  saillante,  qui  est  un  véritable  parachute 
opposant  son  action  à  celle  du  poids  de  la  sonde.  Ces  surfaces 
résistantes,  dont  l'effet  est  plus  ou  moins  atténué  par  les  formes 
allongées  qu'on  leur  donne,  au  nombre  de  vingt  à  cinquante 
et  même  au  delà,  selon  la  profondeur  du  sondage,  sont  une 
cause  très-notable  de  la  déperdition  du  choc,  indépendam- 
ment du  frottement  qu'elles  exercent  contre  les  parois  par  leur 
défaut  de  rectitude. 

Le  choc  produit  par  la  coulisse  arrivant  au  haut  de  sa  course 
peut  rompre  les  tiges ,  ou  plutdt  les  détacher  de  leurs  em- 
manchements  ;  il  est  vrai  qu'en  équilibrant  conveuablemeot 
la  partie  supérieure  de  la  sonde,  on  peut  éviter  cet  inconvé- 
nient; mais  les  ruptures  n'en  seront  pas  moins  fréquentes  dam 
un  terrain  où  le  trépan  se  pince  parmi  des  débris  ou  dans  des 


Lorsque  nous  voulons  aujourd'hui  nous  servir  de  la  coulisse 
d'CEynhausen,  nous  supprimons  d'abord  les  tiges  en  bois  et 
nous  les  remplaçons  par  des  tiges  en  fer  légères.  A.u  lieu  du 
second  levier  servant  à  équilibrer  la  partie  supérieure  des  tiges, 
nous  avons  recours  au  ressort  d'une  longue  pièce  de  bois  pla- 
cée très-près  du  sol,  et  au-dessous  du  plancher  de  manœuvre, 
si  celaestpossible.  Nous  avons  déjà  vu  un  semblable  levier  élas- 
tique avoir  son  apphcationlorsqu'U  a  été  question  du  battageàla 
corde.  Ici  ce  ressort  doit  être  beaucoup  plus  puissant,  puisque 
le  poids  qu'il  a  à  maintenir  est  beaucoup  plus  fort;  il  doit  ce- 
pendant avoir  beaucoup  d'élasticité ,  et  pour  cela  nous  pre- 
nons une  forte  pièce  de  bois  de  8  mètres  environ  de  longueur 
sur  25  à  30  centimètres  d'équarrissage.  Un  certain  nombre 
de  traits  de  scie  le  divisent  longitudinalement,  comme  od  le 
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voit  planche  23,  figure  13.  Un  bon  moraillon  eu  chêne  ou  en 
orme  est  fixé  sur  la  sonde  à  ta  hauteur  voulue,  pour  que  la 
pression  qu'il  a  à  opérer  sur  le  ressort  n'ait  lieu  qu'à  l'instant 
qui  suit  te  choc  du  trépan  sur  le  rond  du  sondage.  En  un  mot, 
aussitôt  que  toute  la  sonde  abandonnée  en  chute  libre  des- 
cend, rien  ne  doit  paralyser  sa  chute  ayant  que  le  trépan  ait 
produit  son  effet  entier  ;  &  ce  moment,  le  moraillon,  touchant  le 
ressort,  use  le  reste  de  force  vive  dont  la  partie  supérieure  est 
'  animée,  avant  que  la  coulisse  articulante  ait  pu  parcourir  toute 
sa  course.  Ce  moyen,  undes  premiers  employés  parM.  d'CEyn- 
hausen,  est,  nous  le  croyons,  de  beaucoup  supérieur  à  tous 
les  contre-poids  imaginables. 

Nous  sommes  allés  quelquefois  à  400  mètres  et  au  delà  par 
ce  procédé  qui,  bien  appliqué,  peut  rendre  de  bons  services, 
sans  cependant  valoir  le  décliquetage  de  l'outil  percuteur  dans 
ie  trou  même  du  sondage,  quel  que  soit  le  procédé  employé 
pour  l'opérer. 

Les  treuils  n°,l ,  comme  on  le  sait,  peuvent  au  besoin  rece- 
voir leur  mouvement  d'une  petite  machine  à  vapeur  oscillante. 
L'aie  de  transmission  porte,  à  côté  du  volant,  une  poulie  des- 
tinée à  transmettre,  au  moyen  d'une  courroie,  le  mouvementé 
un  treuil  à  corde  pour  les  nettoyages,  ou  à  un  treuil  de  batte- 
rie à  chute  libre,  quand  on  juge  convenable  d'avoir  recours  à 
ce  système. 

SONDE  N"  00,  0,    1,   a  ET  !I. 

(rOHlCIS    PE    300    A    SOO    NtTKES.) 

Lorsque  les  sondages  doivent  aller  à  une  profondeur  de 
300  à  500  mètres,  tout  ce  que  nous  avons  dit  précédemment 


r 
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trouve  son  application,  mais  quelques-uns  des  engins  deyicD- 
nent  trop  légers.  Il  faut  des  chèvres  plus  fortes  et  un  peu  plus 
hautes.  Si  le  sondage  se  fait  à  bras,  le  grand  treuil  à  double 
engrenage  (pi.  Z,fig.  JO)  devient  indispensable.  Si  le  sondage 
peut  être  activé  par  la  vapeur  et  si  l'on  doit  le  mener  éner- 
giquement,  on  fera  bien,  pour  donner  |dus  de  stabilité  au\ 
appareils,  d'avoir  recours  aux  treuils  horizontaui  dont  les 
bâtis  ont  plus  de  longueur,  par  suite,  plus  d'assiette,  et  cela 
à  cause  de  la  disposition,  dans  le  même  plan  boilzontal,  des 
axes  du  pignon  et  d(^  la  roue  ;  ces  treuils  portent  aussi,  majf 
sur  un  axe  distinct  de  celui  du  tambour,  la  roue  de  transmis- 
sion de  mouvement  au  lemr  de  battage,  ce  qui,  tout  en  aug- 
menlant  de  beaucoup  le  poids,  par  conséquent  la  stabilité  de 
tout  l'appareil,  a  encore  le  double  avantage  de  raccourcir  les 
arbres  et  aussi  de  ménager  les  engrenages  du  tambour  et  de 
l'engio  de  battage,  puisque  le  premier  reste  en  repos  quand  \t 
deuxième  fonctionne,  et  réciproquement. 

La  planche  27  donne  le  dessin  de  l'appareil  employé  il  y  i 
quinze  ans  à  Donchery  (Ardennes) ,  et  qui  a  servi  depuis  à 
d'autres  sondages  importants.  {Koir,  pour  la  description,  !i 
l'article  Treuil.)  Avec  ce  treuil,  les  procédés  employés  avec  la 
roue  à  galets  du  treuil  n"  1,  et  que  nous  avons  décrits  précé- 
demment, restent  les  mêmes;  seulement  la  roue  qui  porte  le> 
galets,  étant  plus  forte  et  plus  grande,  permet  de  donner  aux 
cames  et  leviers  une  amplitude  beaucoup  plus  grande,  dès  lor^ 
des  chutes  plus  fortes  ou  plus  fréquentes  à  la  sofade.  Aujour- 
d'hui, lorsque  les  sondages  doivent  atteindre  de  semblables 
profondeurs,  nous  n'hésitons  pas  h  employer  avec  ces  ancien? 
treuils,  que  nous  avons  modifiés  à  cet  effet,  de  nouveaui 
moyens  décrits  plus  loin,  et  qu'une  pratique  de  sept  ans  nou- 
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a  démontrés  être  plus  avantageux  comme  promptitude  et  sûreté 
d'exécution. 

A  mesure  que  les  sondes  prennent  de  l'importance  en  lon- 
gueur ou  les  outils  en  diamètre,  il  devient  prudent  de  donner, 
à  ceux-ci  surtout,  des  emmanchements  plus  forts;  aussi  ne  se 
contente-t-on  plus  toujours  du  n°  0  et  lui  substitue-t-on  le 
double  0  (page  118]. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  la  mise  en  mou- 
Tement  de  ces  appareils  pour  en  obtenir  les  meilleurs  résul- 
tats, ce  qui  a  été  dit  pour  les  sondages  de  300  mètres  s'y 
applique  complètement. 

SOKDAftES   HORIZOHTAUX. 


Uq  sondage  horizontal  se  fait  de  la  même  manière  qu'un 
sondage  ordinaire.  Lorsqu'il  s'agit  de  ne  le  pousser  qu'à  3  ou 
i  mètres,  on  dispose  (pi.  19,  fig,  4  et  4  bis)  une  tige  em' 
manchée  à  une  tarière  sur  un  tréteau  DBD ,  de  manière  h  ce 
que  les  points  R,  R',  R"  soient  situés  sur  une  horizontale;  les 
hommes  appliquent  leur  force  sur  un  manche  c/,  ou  sur  deux 
disposés  en  croix ,  et  appuient  sur  la  sonde  en  même  temps 
qu'ils  la  tournent;  c'est-à-dire  que  leur  travail  est  le  même  que 
celui  d'un  charpentier  perçant  un  trou  horizontal  avec  une  ta- 
rière dans  une  pièce  de  bois.  La  précaution  que  doivent  prendre 
les  ouvriers,  c'estde  donnera  HR'R"  peu  de  longueur,  et  de 
rapprocher,  lorsqu'ils  commencent  le  trou ,  le  tréteau  assez 
près  du  terrain  poiu*  que  le  poids  de  la  tarière  ne  tende  pas  à 
produire  un  trou  incliné.  Lorsque  le  forage  doit  dépasser  une 
dizaine  de  mètres,  il  est  important  de  se  servir  de  deux  tré- 
teaux pour  guider  la  sonde,  et  d'en  placer  un  presque  à  l'on- 
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fice  du  trou,  afin  de  le  bien  commencer.  Lorsque  la  tarière  a 
pénétré  de  3  ou  4  mètres  dans  le  terrain,  il  est  inutile  de  laisser 
le  premier  tréteau  près  du  trou  ;  on  l'en  éloigne  de  2  mètres,  el 
Ton  en  place  un  second  à  3  mètres  plus  loin  ;  il  sert  de  point 
<l'appui  à  la  sonde  pour  la  retirer  lorsque  la  tarière  est  pleine. 
Si  l'emplacement  le  permet,  et  que  le  sondage  doive  être  poussé 
à  40  ou  50  mètres,  on  étabUt  de  nouveaux  tréteaux  derrière 
les  premiers,  et  à  des  distances  successives  de  7  à  8  mètres  ; 
on  les  fixe  au  sol  au  moyen  de  pieux  à  tête,  ou  on  les  charge 
de  fardeaux  quelconques.  Les  tréteaux  portent  un  petit  rouleau 
qui  facilite  le  retrait  et  l'introduction  de  la  sonde,  ce  que  l'on 
peut  efTectuer  sans  vissage  ni  dévissage  des  bai^res. 

On  pourrait,  au  lieu  d'une  série  de  S  ou  6  rouleaux,  en 
employer  un  seul  mobile  sur  des  madriers;  mais,  outre  que 
ce  système  est  moins  commode  que  le  précédent,  il  en  résulte 
aussi  cet  inconvénient  que,  au  fur  et  à  mesure  que  le  poiot 
*d'appui  de  la  sonde  s'éloigne  de  l'orifice  du  trou,  la  tarière  en 
dégrade  les  parois. 

La  figure  5  représente  un  sondage  horizontal  dans  des  roches 
inclinées,  qui  exigent  un  mouvement  de  percussion. 

Tout  près  du  point  où  doit  commencer  le  sondage,  on 
établit  une  potence  ACLB,  implantée  soUdement  dans  le  sol, 
d'une  quantité  LB,  et  assujettie  par  deux  jambes  de  force  NO; 
entre  ces  deux  jambes,  un  rouleau  R  tourne  sous  le  mouTement 
de  la  sonde  ;  deux  madriers  LM  se  relient  à  la  potence  et  re- 
çoivent un  tréteau  j  K,  muni  d'un  coussinet  dans  lequel  passe 
une  tige  aiTondie;  celle-ci  est  coiffée  par  une  tête  de  sonde,  dont 
Tauneau  est  remplacé  par  une  chape  à  longues  branches  entre 
lesquelles  se  meut  une  petitepoulie.  La  tête  delà  chape  est  munie 
il* un  crochet  tournant,  dans  lequel  on  passe  un  cordage  qui  va 
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s'enrouler  sur  un  treuil  ordinaire,  à  une  distance  égale  à  la 
longueur  des  tiges,  si  l'on  est  obligé,  faute  de  place,  dfi  les  dé- 
visser successivement,  et  égale  à  la  sonde  entière  si  elle  peut 
être  retirée  et  introduite  d'une  seule  pièce. 

Entre  les  madriers  horizontaux  LH,  est  un  rouleau  D'  dont 
l'aie  est  très-solide;  une  corde  ordinaire,  ou  un  câble  en  fil  de 
fer,  ce  qui  est  préférable,  est  fixé  en  C,  passe  sur  la  poulie 
de  la  léte  de  sonde,  revient  sur  le  rouleau  ou  poulie  D',  et 
supporte  à  son  extrémité  un  poids  E,  qui  se  meut  dans 
UDe  excavatioii  pratiquée  à  cet  effet.  On  dispose  les  points  G 
et  D'  de  manière  à  ce  que  le  cordage  fasse ,  avec  la  sonde 
horizontale,  deux  angles  égaux.  C'est  ce  que  la  figure  n'a  pas 
indiqué;  pour  qu'elle  fût  exacte,  il  faudrait  que  les  points 
C  et  D'  se  trouvassent  sur  une  verticale,  et  pour  cela  il  n'y  a 
qu'à  reporter  la  potence  en  arrière,  telle  qu'elle  se  trouve  dans 
la  figure,  et  la  munir,  du  c6té  du  terrain,  de  deux  madriers 
sembl^les  à  LM,  qui  porteront  le  tréteau  /E,  et  à  leur  extré- 
mité le  rouleau  R  à  la  hauteur  convenable.  Comme  on  le  voit, 
le  poids  E  entraîne  la  sonde  vers  la  roche  à  percer,  et  dans  la 
direction  de  l'axe  du  système,  de  manière  que  si,  à  l'aide  d'un 
treuil  G  F,  on  retire  la  sonde  d'une  certaine  quantité,  et  que 
l'on  cesse  subitement  l'eiïort  de  traction,  le  trépan  frappera 
la  roche,  en  vertu  de  la  vitesse  que  lui  communique  le  poids  E. 
Nous  avons  indiqué  le  système  de  percussion  à  la  corde; 
on  comprend  qu'on  peut  en  employer  un  autre,  tel  qu'un  res- 
sort d'une  forme  quelconque.  Celui-ci  peut  être  tendu,  soit 
par  une  came,  soit  plus  simplement  par  une  corde  enroulée  sur 
le  tambour,  comme  on  l'a  indiqué. 

Lorsque  le  sondage  a  lieu  dans  des  terrains  meubles,  etqu'il 
ne  s'agit  que  d'opérer  une  pression  sur  les  outils  pour  les  faire 
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péoétrer  par  rotation,  la  machiDe  (pi.  S,  fig.  4],  disposée  de 
manière  à  ce  que  la  crémaillère  occupe  une  position  horizoo- 
tale,  constitue  un  bon  appareil.  Il  est  bien  entendu  que  la  den- 
ture du  pignon  dans  ce  cas  est  entière,  et  que  la  crémaillère 
est  fixée  à  l'anneau  tournant  de  la  tête  de  sonde.  Ce  petit  ap- 
pareil peut  être  monté  sur  des  galets,  et  si  l'on  a,  derrière  le 
point  où  l'on  pratique  le  sondage,  un  plan  horizontal  sur  le- 
quel on  puisse  se  développer  de  la  longueur  de  la  sonde  à  ma- 
nœuvrer, il  suffit  de  faire  rouler  ce  treuil  mobile  pour  reUrer 
toute  sa  sonde  sans  la  dévisser. 

Le  frottement  des  tiges  sur  la  paroi  inférieure  du  sondagf 
étant  la  principale  résistance  qui  s'oppose  à  l'action  du  poid< 
moteur  E ,  il  conviendra  de  faire  suivre  l'outil ,  dans  le  trou, 
par  une  colonne  de  tuyaux  pour  diminuer  celte  première 
cause  de  perte  dans  l'effet  utile.  Il  est  encore  deux  raisons  qui 
commandent  ce  tubage  :  la  première,  c'est  que  la  sonde  rend, 
par  son  mouvementcontinuel  sur  la  même  ligne,  le  trou  ovale, 
et  finit  par  creuser  une  espèce  de  sillon,  dans  les  inégalités  du- 
quel s'engage  le  trépan,  que  l'on  a  de  la  peine  alors  &  con- 
duire à  fond;  la  seconde,  c'est  pour  obtenir  la  rectitude  du 
trou;  on  conçoit  que,  dans  des  couches  un  peu  tendres,  le 
poids  de  l'outil  tend  naturellement  à  le  faire  baisser  et  à  pro- 
duire une  inclinaison  du  trou.  Ce  fait  s'observe  effectivemem 
à  une  petite  profondeur;  plus  loin,  une  autre  cause  ne  tarde 
pas  à  amener  le  même  effet,  mais  en  sens  contraire  :•  lorsq»- 
la  sonde  commence  &  avoir  une  certaine  longueur,  la  pression 
que  l'on  exerce  pour  la  faire  pénétrer  détermine  dans  sa  lon- 
gueur une  courbe  qui  tend  le  plus  généralement  à  Caire  re- 
monter l'outil,  et  l'on  est  très-étonné,  lorsqu'il  s'agit,  par 
exemple,  de  traverser  le  remblai  d'une  route  ou  d'un  cbemi» 
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de  fer,  de  voir  la  sonde  déboucherde  l'autre  cbté,  presque  tou- 
jours à  quelques  centimètres  plus  tiaut  que  son  point  de  départ. 

Pour  obvier  encore  en  partie  à  ces  inconvénients,  il  est  bon 
que  la  première  tige  du  fond  {le  porte-outil)  soit  longue  et  peu 
fleiible.  Oa  compreud  que  si  un  outil  lourd  est  adapté  à  une 
tige  faible,  celle-ci  fléchira  facilement,  et  s'opposera  peu  aux 
déviations,  tandis  que  forte,  pesant  également  en  tous  ses 
points  et  étant  pour  ainsi  dire  inflexible,  il  faudrait,  pour 
qu'elle  obliqu&t,  qu'une  couche  épaisse,  et  sans  consislance 
^vorisât  ce  mouvement;  car  dans  les  terrains  sohdes,  la  Uge 
conserve  son  horizontalité  ou  à  peu  près.  Quant  au  cordage 
ou  câble  en  fil  de  fer  qui,  fixé  en  C  (pi.  19,  fiç.  S),  passe 
dans  la  poulie  de  la  tête  de  sonde,  puis  sur  la  poulie  D',  pour 
de  là  suspendre  le  poids  moteur,  on  se  fera  une  idée  de  la 
solidité  à  lui  donner,  en  considérant  que  ce  poids  moteur 
devra  être  porté,  pour  SO  mètres  de  longueur,  h  500  ou 
fiOtt  kilogrammes,  et  que  sa  hauteur  de  chute,  pour  pro- 
duire un  effet  sensible,  doit  être  de  50  centimètres  au  mini- 
mum. 

Les  tiges  de  sonde  risquent  moins  de  se  casser  dans  un 
sondage  horizontal  que  dans  un  trou  vertical;  mms  l'accident 
ayant  lieu,  on  le  réparerait  h  l'aide  des  outils  raccrocheurs 
décrits  précédemment. 

On  peut,  par  un  sondage  horizontal,  tout  aussi  bien  que 
par  un  sondage  ordinaire,  obtenir  des  eaux  jaillissantes,  toutes 
les  fois  que  le  trou  de  sonde  sera  disposé,  par  rapport  aux  cou- 
ches incUnées  du' terrain,  comme  le  montre  la  planche  19, 
figure  5  ;  lorsqu'ea  outre  quelques-unes  de  ces  couches  seront 
meubles ,  ou  assez  fissurées  pour  permettre  aux  eaux  d'y  cir- 
culer, on  sera  certain  de  donner  à  celles-ci  un  débouché  sur 


232  GOIDE  DU  SONDEUR, 

le  flanc  de  la  colline ,  si  toutefois  od  a  la  persévéraoce  de  pra- 
tiquer le  trou  de  sonde  assez  loin. 

SOHOABES  OAKS  UN  AHSLE  DE  lURS. 


Le  mouvement  de  rotation  qu'on  imprime  à  la  sonde  exige 
ordinairement  un  emplacement  de  2  mètres  de  diamètre,  et, 
au  minimum,  de0".60  pour  les  petites  dimensions;  le  sondagi:' 
ayant  lieu  tangentiellement  à  un  mur  ou  dans  un  angle,  on  est 
obligé ,  pour  donner  à  la  sonde  le  mouvement  de  rotation  né- 
cessaire, surtout  pour  les  alésages  du  trou,  de  se  servir  de 
2  tourne-à-gauche ,  dont  l'un  tient  la  sonde  pressée  contre 
l'obstacle  qu'elle  doit  vaincre,  tandis  que  l'autre  la  prend  sur  le 
côté  opposé  pour  venir  à  son  tour,  au  même  point  que  le  pre- 
mier, et  ainsi  de  suite.  Lorsque  l'on  n'agit  que  par  percussion, 
un  seul  toume-à-gauche  léger  sufSt,  surtout  si  le  terrain  est 
homogène  et  ne  donne  pas  lieu  à  des  mouvements  de  recul; 
la  manœuvre  de  ce  toume-à-gaucbe  étant  toujours  fort  incom- 
mode, nous  donnons  (pi.  19,  fig.  6)  un  instrument  qui  peut 
en  tenir  lieu  et  avec  lequel  on  opère  beaucoup  plus  facilement. 

La  tige  A,  sur  laquelle  on  met  ordinairement  les  manches  et 
toume-à-gaucbe,  est  arrondie  pour  recevoir  une  douille  de 
l'épaisseur  B"'B""  formant  l'extrémité  du  levier  AC,  qui  porte 
deux  chapes  DDDD,  D'I/D'O';  la  douille  repose  sur  un  pla- 
teau A  B'  cannelé  sur  une  largeur  B'B'  ;  au-dessous  se  trouve 
un  autre  plateau  A  B  de  plus  grand  diamètre  que  le  premier, 
et  cannelé  aussi  sur  une  largeur  B  B'  ;  ils  sont  liés  enseoible  par 
des  boulons  ou  des  rivets  ;  le  plateau  inférieur  porte  une  douille 
de  0''.i5  de  hauteur,  au  moyen  de  laquelle  on  fixe  les  deux 
plateaux  à  rochets  sur  la  tige  arrondie  par  des  vis  dont  ks 
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pointes  entrent  dans  des  petits  trous  percés  sur  celle-ci.  Le 
grand  plateau  à  rochets  reçoit  un  cliquet  1/  fixé  dans  la  chape 
DDDD  par  le  boulon  ff;  il  en  est  de  mênie  du  petit  plateau  et 
de  son  cliquet  Xj.  Sous  chacun  des  cliquets  est  un  petit  piton 
à  charnière,  qui  sert  au  hesoin  à  empêcher  l'un  d'eux  de 
fonctionner.  Lorsque  l'on  tourne  à  droite,  par  exemple,  pour 
la  percussion,  on  soulève  le  chquet  1/  pour  qu'il  ne  s'oppose 
pas  au  mouvement  contraire  du  levier  AC,  quand,  à  chaque 
coup  de  trépan,  on  fait  revenir  le  bout/'  du  cliquet,  devant  une 
troisième  ou  une  quatrième  dent  en  arrière,  pour  continuer  à 
tourner  la  sonde.  Lorsque  l'on  a  besoin  de  tourner  à  gauche, 
on  relève  à  son  tour  le  cliquet  %',  et  l'autre  seul  fonctionne. 
Afin  que  les  cliquets  n'abandonnent  pas  les  rochets,  ils  sont 
pressés  par  un  ressort  H  G'  ou  H  G,  dont  on  peut  se  dispenser 
en  leur  donnant  un  peu  de  poids. 

Il  est  rare  que  l'on  ait  un  semblable  travail  à  exécuter,  et 
U  faut  tout  faire  pour  l'éviter,  si  l'on  doit  aller  à  une  certaine 
profondeur.  Une  position  aussi  incommode  entraîne  presque 
toujours  &  des  lenteurs  qui  sont  souvent  plus  onéreuses  qu'un 
déplacement. 

STSTilE  DE   ■■  KIHO 


Nous  nous  sommes  longtemps  demandé  si  nous  devions 
parler  des  différents  procédés  de  sondages  employés  par  nos 
con&ères.  Bien  que  cette  question  fût  difficile  et  surtout 
délicate,  nous  avons  préféré  dire  franchement  ce  que  nous 
pensions,  avec  la  conviction  qu'il  ne  peut  rien  y  avoir  derépré- 
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heosible,  qu'il  y  a  plutAt  un  but  moral  à  faire  à  chacun  la 
part  qui  lui  revient,  si  l'on  se  sent  assez  de  force  pour  fer- 
mer sa  conscience  à  toute  mauTaise  suggestion  ;  nous  nous 
sommes  décidés  à  énoncer  fermement  tout  ce  que  permet  la 
justice,  la  raison  et  la  vérité,  en  donnant  les  preuves  à  l'^pui 
autant  que  possible,  ou  en  n'avançant  qu)une  opinion  person- 
nelle réfutable  au  gré  du  lecteur. 

M.  Mulot  n'employant  guère  que  des  procédés  très-connus, 
et  ne  publiant  presque  rien  sur  ses  travaui,  nous  ne  pouvons 
en  donner  une  description  suffisamment  détaillée  pour  remplir 
convenablement  le  cadre,  assez  large,  du  reste,  des  forages 
exécutés  par  ce  sondeur.      . 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  M.  Kind;  aujourd'hui  surtout 
que  le  brevet  pour  l'esploitation  de  son  système  est  expiré,  et 
que  chacun  peut  à  son  gré  en  faire  usage,  ilne  peut  plus  y  avoir 
d'indiscrétion  à  divulguer  ses  appareils.  Les  bulletins  de  la 
Société  d'encouragement,  différents  écrits,  les  journaux,  oDt 
bien  souvent  entretenu  le  pubUc  des  travaux  accomplis  ou 
tentés  par  ce  procédé.  En  en  donnant  ici  une  description,  dous 
ne  ferons  donc  que  suivre  une  route  déjà  battue. 

Le  système  de  M.  Kind,décritilyaquinzeansparM.  Combes 
dans  son  Traité  cC exploitation  des  mines,  a  eu  depuis  celte 
époque  les  plus  chauds  partisans  ;  son  principe  très-ingénieui 
a  séduit  un  grand  nombre  d'ingénieurs,  et  par  suite  procura 
à  son  auteur  de  grands  et  beaux  travaux.  Aujourd'hui  que  d« 
applications  plus  générales  et  plus  nombreuses  ont  eu  lieu  con- 
curremment avec  d'autres  méthodes,  peut-être  l'enthousiasiiK 
est-il  un  peu  refroidi,  et  se  préoccupe-t-on  plus  sérieusement 
de  la  valeur  des  avantages  obtenus.  Si  nous  examinons  le^ 
documents  qui  nous  ont  été  fournis  par  des  compagnies  afanl 
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successivement  ou  sîmultanémeiit  fait  exécuter  leurs  sondages 
de  recherches  par  M.  Kind  et  par  nous,  nous  sommes  tentés 
de  croire  que  c'est  à  leur  examen  que  nous  sommes  redevables 
des  nombreux  travaux  que  nous  avons  eu  &  exécuter  pendant 
ces  dernières  années,  dans  les  départements  de  la  Moselle,  du 
Pas-de-Calais  et  encore  aujourd'hui  en  Belgique,  et  des  traités 
que  nous  avons  passés  avec  le  gouvernement  hollandais,  les 
chemins  de  fer  espagnols,  la  grande  compagnie  des  chemins 
de  fer  russes,  etc. 

Pour  être  aussi  exacts  que  possible,  nous  avons  puisé  les 
descriptions  et  les  dessins  des  en^ns  et  outils  de  M.  Kind  dans 
l'ouvrage  de  M.  Combes  sur  l'exploilatioD  des  mines,  et  dans 
une  notice  de  M.  Maurice  sur  le  puits  artésien  de  Passy,  publiée 
par  la  Société  d'encouragement.  Ces  deux  sources  nous  ont 
paru  préférables  sous  tous  les  rapports  de  vérité,  d'exactitude 
et  de  clarté. 

QRAND  EH6III    DE  ■.  KHD,  AVEC  ROUE  A  «ARCHES. 

Nous  croyons  inutile  d'entrer  dans  le  détail  que  M.  Combes 
donne  du  petit  engin  de  Kind.  C'est  une  chèvre  à  quatre  mon- 
tants de  8  mètres  environ  de  hauteur,  consolidée  par  des  entre- 
toises, sur  lesquelles  on  pose  quelques  planches  pour  les  ma- 
nœuvres d'accrochage.  Entre  deux  des  moulants  se  trouve  un 
tambour  h  manivelles  sur  lequel  s'enroulent  deux  cordes,  dont 
l'une  sert  au  retrait  et  à  la  descente  des  tiges,  et  l'autre  à  des- 
cendre et  à  remonter  directement  la  soupape.  A  trente  mètres, 
le  poids  des  tiges  devenant  trop  fort  pour  qu'il  soit  possible  de 
les  retirer  h  l'aide  des  manivelles,  on  agit  sur  le  tamboiu*  au 
moyen  de  barres  eD  croix  qui  le  traversent.  Au  sommet  de  la 
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chèvre  est  établie  ta  poulie  sur  laquelle  passe  le  câble  destiné 
à  remonter  la  sonde.  Pour  le  battage,  un  levier  placé'  entre 
deux  poteaux  oscille  sur  un  essieu  en  fer  qui  les  traverse.  La 
longueur  de  ce  balancier  est  de  3  mètres,  savoir  :  deux  mètres 
depuis  le  point  d'appui  jusqu'à  la  barre  transversale  où  le^ 
hommes  agissent  pour  soulever  la  sonde,  et  un  mètre  depuis 
le  point  d'appui  jusqu'au  point  de  suspension  de  la  sonde. 
La  course  du  levier  est  hmitée  par  une  pièce  de  bois  faisant 
ressort,  et  solidement  Gxée  à  son  extrémité  entre  quatre  mon- 
tants enfoncés  en  terre  ou  pris  dans  de  la  maçonnerie. 

«  Pour  les  sondages  d'une  grande  profondeur  [dit 
«  M.  Combes),  Kind  fait  usage  d'un  engin  beaucoup  plus 
•(  élevé  que  le  précédent,  et  se  sert  pour  relever  la  sonde 
«  d'une  roue  &  marches,  Tretrad,  au  lieu  d'un  treuil  à  mani- 
«  velles  ;  il  conserve  d'ailleurs  le  levier  de  battage  et  le  ressort 
«  en  iois  contre  lequel  vient  frapper  l'extrémité  du  levier, 
«  après  la  chute  de  la  sonde.  Les  figures  IS  et  19,  planche  3i, 
«  représentent  ce  grand  engin.  Les  montants  principaui 
«  ont  20  mètres  de  long;  à  la  hauteur  de  l'engin  s'ajoute 
■(  encore  la  profondeur  d'un  petit  puits  que  l'on  creuse  dons 
M  les  terres  meubles  et  même  les  premières  couches  de  li 
«  roche,  ce  qui  permet  de  désassembler  les  tiges  par  parties 
«  de  25  à  30  mètres  de  longueur.  Les  montants  ont  de  0".30 
.(  à  0".32  d'équarrissageau  gros  bout,  et  de  0".19  à  0».22  au 
K  petit  bout;  ils  supportent  une  petite  tour  dans  l'intérieur 
«  de  laquelle  sont  établies  deux  poulies  de  renvoi  pour  cha- 
«  cun  des  deux  câbles  qui  servent  à  relever  la  sonde.  Des 
a  planchers  sont  établis  sur  les  entretoises  hh,  pour  qu'on 
«  puisse  saisir  les  tiges  à  toute  hauteur;  on  arrive  i  ces 
«  planchers  par  des  écheUes  inclinées.  La  roue  à  marches  RR 
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«  est  couverte  par  un  appentis  adossé  à  la  face  large  de  l'engin  ; 
«  l'espace  qui  se  trouve  au  delà  de  la  roue,  le  long  de  cette 

I  même  face,  est  couvert  par  le  prolongement  de  cet  appentis, 
n  et  une  petite  forge  y  est  établie  en  S.  Le  levier  de  battage  ff 
«  est  établi  sur  une  charpente  indépendante  de  l'engin,  afin 
i  que  celui-ci  ne  soit  point  ébranlé  par  les  chocs.  Les  quatre 
n  montants  verticaux  h  h  sont  assemblés  à  queue  d'hironde 
t  et  fortement  coincés  dans  les  semelles  transversales  aa 
»  {f^.  18),  dont  la  longueur  est  égale  à  l'intervalle  des  deux 
K  longues  pièces  parallèles  sur  lesqueDes  sont  posées  les  quatre 
s  grandes  colonnes  MM;  ces  montants  sont  mtûntenus  en 
«  outre  par  des  arcs-boutants  ce.  dd  sont  deux  fortes  ancres 
n  en  fer  qui  relient  la  partie  supérieure  de  la  charpente  à 
K  une  pièce  de  bois  enterrée  dans  le  sol,  où  elle  est  solidement 
a  maintenue  par  de  la  maçonnerie  ou  des  pieux.  L'essieu  g  du 
(i  levier  porte  sur  deux  traverses  horizontales  e.  Le  levier  est 

II  une  pièce  de  sapin  de  O^-ig  d'épaisseur  etO^-Si  dehau- 
»  leur;  il  joue  librement,  mais  sans  un  trop  grand  vide,  entre 
«  les  poteaux  verticaux,  kk  est  la  barre  transversale  sur 
«  laquelle  agissent  les  ouvriers;  i  le  crochet  d'attache  de  la 
«  chaîne  en  fer  de  la  sonde  ;  celle-ci  est  enlevée  à  chaque  coup 
0  d'environ  0".68.  Le  ressort  en  bois  /  ne  doit  être  ni  trop 
a  mou  ni  trop  raide;  sa  raideur  doit  être  proportionnée  au 
•  poids  de  la  sonde  ;  il  est  formé  de  plusieurs  planches  de  0".05 
«  à  C.Oe  d'épaisseur  superposées,  et  de  longueurs  inégales, 
0  ainsi  que  l'indique  la  figure.  On  fait  varier  la  raideur  du 
K  ressort  en  augmentant  ou  en  diminuant  le  nombre  de 
u  planches;  aux  points  où  le  choc  a  lieu,  le  levier  et  le  ressort 
«  sont  armés  de  blocs  en  bois  dur  mm. 

a  La  roue  à  marches,  qui  sert  à  relever  et  à  descendre  la 
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«  sonde,  est  composée  de  deux  couronnes  entre  lesquelles 
«  sont  fixées  les  marches;  celles-ci  sont  des  planchettes 
«  de  C-ie  de  lafge  et  0".065  d'épaisseur;  elles  sont  placées 
«  à  0".65  d'intervalle  mesurés  suivant  la  circonférence,  en 
«  saillie  de  O^-OS  en  de(îans,etde  0".08en  dehorssurlefond 
«  cylindrique  du  tambour,  afin  que  les  ouvriers  puissent  lacîle- 
«  ment  y  placer  leurs  pieds.  » 

EnOn  sous  la  roue  en  r,  M.  Kind  établit  des  coussinets  qui, 
s'appuyant  contre  la  circonférence  de  la  roue  au  moyen  de 
leviers,  y  font  firein;  pendant  qu'on  descend  ou  qu'on  remonte 
la  sonde  un  ouvrier  est  toujours  au  &ein ,  prêt  à  arrêter  la 
roue  au  moindre  accident. 

Au  sondage  de  Cessingen,  la  disposition  générale  de  rengin 
était  à  peu  près  la  même,  mais  la  roue  &  marches  servait,  non- 
seulement  à  relever  et  à  descendre  la  sonde,  mais  encore  à 
transmettre  à  celle-ci  le  mouvement  de  percussion .  Des  galets, 
compris  entre  deux  disques  placés  sur  le  tambour,  agissaient 
sur  le  levier,  à  peu  près  comme  ceux  de  nos  treuils  agissent 
sur  le  petit  levier  de  came. 

Nous  avons  vu  dans  la  Moselle,  il  y  a  deux  ans  environ, 
des  dispositions  à  peu  près  semblables,  modifiées  légèrement 
pour  l'usage  de  la  coulisse  à  chute  libre,  tandis  qu'ici  le 
système  employé  était  des 'tiges  en  bois,  terminées  par  b 
simple  coulisse  d'ŒynhauEen  (pi.  34, /î^.  20). 

Pour  la  plupart  de  ses  sondages  importants,  H.  Kind  a 
supprimé  ses  roues  à  marches,  et  a  adopté  la  vapeur  à  peu 
près  dans  les  mêmes  conditions  que  nous,  sauf  que,  pour  le 
battage,  il  emploie  une  machine  spéciale.  Comme  nous  croyons 
que  le  type  le  plus  complet  est  celui  de  Passy  (Seine),  nous 
allons  en  donner  la  description. 
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DISPOSITIONS  ADOPTEES  A  PASST. 


Le  14  juillet  1858,  il  est  intervenu  entre  M.  le  préfet  de  la 
Seine  et  M.  Kind  une  convention  dont  voici,  dit  M.  Maurice 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  (T encouragement ^  les  princi- 
paux termes  : 

a  Le  puits  percé  d'après  les  procédés  de  M.  Kind,  sous  la 
(c  surveillance  de  Tingénieur  des  ponts  et  chaussées  chargé  de 
«  la  direction  du  service  des  promenades  et  plantations  de  la 
a  ville  de  Paiîs ,  aura  dans  toute  sa  profondeur  une  section 
a  minimum  de  0™.60  de  diamètre  intérieur. 

a  II  sera  descendu  de  25  mètres,  au  moins,  dans  la  couche 
tt  aquifëre  des  grès  verts  située,  en  moyenne,  à  S50  mètres 
a  au-dessous  du  sol  de  la  plaine  de  Passy,  et  devra  être  garni 
<c  d'un  cuvelage  en  bois  de  chêne  formant  tube  de  retenue. 

a  Un  tube  ascensionnel,  de  23  mètres  de  hauteur  environ 
ce  au-dessus  du  sol  de  Torifice  du  puits  élèvera  les  eaux  à 
«  76"*.49  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  hauteur  nécessaire 
tt  aux  difiérents  services  du  bois  de  Boulogne. 

c(  Les  travaux  du  puits,  dont  la  dépense  est  évaluée  à  un 
a  chiffire  maximum  de  350,000  francs,  doivent  être  terminés 
a  dans  le  courant  d'une  année,  à  partir  du  18  juillet  1855, 
<c  date  de  Tacceptalion  de  la  soumission  de  M.  Kind.  » 

D'après  quelques  détails  donnés  par  M.  Alphand,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées,  les  frais  d'installation  ou  d'achat  d'ins- 
truments, des  machines  et  des  tubes  de  retenue  se  sont  élevés 
à  la  somme  de  93,865  fr.  20  c. 

La  planche  37  indique  l'ensemble  de  cette  disposition. 

a  Le  moteur  principal,  continue  M.  Maurice,  est  une  ma- 
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chine  à  vapeur,  ou  plutôt,  deux  machiues  ayant  ensemble  la 
force  de  25  k  30  chevaux,  alimentées  par  une  seule  chau- 
dière. 

«  L'un  de  ces  cylindres,  n'ayant  qu'une  force  de  10  che- 
vaux, a  son  piston  relié,  par  le  moyen  d'une  tige,  à  l'une  des 
extrémités  d'un  balancier  ou  levier  k  secl«ur.  A  l'autre  extré- 
mité de  ce  balancier  est  suspendu  l'appareil  de  forage,  dont 
la  tête  vient  s'engager  dans  un  étrier  fixé  au  dernier  anneau 
d'une  forte  chalne-Galle. 

«  Cet  appareil  consiste  en'  une  série  plus  ou  moins  nom- 
breuse de  tiges  de  bois,  terminée  inférieurement  par  une  pince 
avec  système  à  chute  libre  et  par  l'instrument  de  forage  pro- 
prement dit,  qui  est  le  trépan. 

tf  La  pression  de  la  vapeur  sur  le  piston  soulève,  au  moyen 
du  balancier  XX  {fig.  2],  la  tige  et  le  trépan  qui  retombent 
après  la  suppression  de  la  vapeur,  en  vertu  de  l'excès  de  leur 
poids,  dans  l'eau  fournie  par  les  infiltrations  supérieures  dont 
le  puits  foré  est  rempli. 

«  Le  trépan  (pi.  35,  fig.  4  et  S)  est  un  outil  armé  de  sept 
dents  en  acier  fondu,  inégalement  distantes  l'une  de  l'autre, 
ayant  chacune  une  longueur  de  O'.SS  et  un  poids  de  8  kilo- 
grammes environ.  Ces  dents  n,  n^n,  n,  n  sont  assujetties  à 
l'appareil  par  de  fortes  chevilles  en  fer,  pouvant  s'enlever  faci- 
lement pour  remplacer  les  dents  en  cas  de  bris  ou  d'usure. 

«  L'instrument  à  chute  libre  ou  déclic  qui  surmonte  le  tré- 
pan est  formé  d'un  clapet  circulaire  ee  ou  ctiapeau  en  gutta- 
percha,  ayant  0"'.60  de  diamètre,  et  auquel  est  adaptée  la  télé 
d'une  pince  hhqm  soutient  la  lige  du  trépan.  Le  jeu  de  l'appa- 
reil est  disposé  de  telle  sorte  que  )a  pince  ouvre  ses  brancbes 
quand  elle  descend,  et  les  ferme  lorsqu'elle  remonte. 
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R  La  tige  de  suspension  consiste  en  une  série  de  tiges  par- 
tielles en  bois  de  sapin  (pi.  35,  fiç.  3)  de  9  à  10  centimètres 
d'équarrissage  et  ayant  chacune  iO  mètres  de  longueur.  Ces 
tiges  sont  assemblées  les  unes  aux  autres  par  le  moyen  de 
douîUes  et  de  vis  solidement  assujetties  à  leurs  extrémités  par 
des  frettes  en  fer  E  E.  Elles  n'ont  qu'un  assez  petit  excès  de 
poids  sur  l'eau  qu'elles  déplacent.  lien  résulte  que  la  force  né- 
cessaire pour  soulever  le  trépan  et  les  tiges  augmente  peu  avec 
la  profondeur  du  puits  foré.  Les  tiges  en  bois  bien  sain,  sans 
nœuds  ni  autres  défauts,  offrent  d'ailleurs  une  résistance  bien 
suffisante  à  la  rupture  par  traction  directe  dans  le  sens  des 
fibres,  seul  effort  qu'elles  aient  à  supporter,  et  les  bris  acci- 
dentels donnent  lieu  à  des  accidents  beaucoup  moins  compli- 
qués, et  plus  faciles  à  réparer  que  les  énormes  tiges  en  fer  dont 
on  se  servait  dans  l'ancien  procédé  de  sondage. 

«  Voici  maintenant  la  manière  dont  fonctionne  l'appareil. 
Supposons  l'ensemble  du  système  descendi^t  rapidement  par 
son  propre  poids;  le  cbapeau  en  gutta-percha,  rendu  mobile 
sur  l'axe  du  déclic  par  deux  coulisses,  est  soulevé  un  instant 
par  la  pression  de  l'eau,  dont  l'action,  s'exerçant  de  bas  en 
haut,  fait  ouvrir  les  branches  de  la  pince.  Aussitôt  le  trépan, 
qui  est  rendu  libre ,  tombe  avec  toute  la  vitesse  due  &  son 
poids.  Le  reste  de  l'appareil,  qui  descend  plus  lentement, 
arrive  au  fond  du  trou  un  instant  après.  A  ce  moment,  le 
balancier  relève  sa  télé  et  soulève  les  tiges;  la  pince  se  re- 
ferme par  suite  de  l'effort  opposé  que  subît  le  chapeau  de 
gutta-percha,  et  le  trépan  remonte  en  méoie  temps.  Im- 
médiatement après,  un  autre  mouvement  de  descente  fait 
lâcher  la  pince,  et  ainsi  de  suite.  Cet  ingénieux  mécanisme, 
à  quelques  modifications  près,  a  été  décrit  dans  le  tome  XLIV 
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du  Bulletin  de  la  Société  S  encouragement,  page  344,  an- 
née 1845. 

«  Le  hallage,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  est  produit  par 
l'un  des  cylindres  de  la  machine  à  vapeur,  dont  la  seule  action 
consiste  à  relever  tout  le  système,  pour  le  laisser  ensuite  retom- 
ber de  son  propre  poids.  Lorsque  le  trépan  est  bien  libre,  il 
tombe  en\iron  vingt  fois  par  minute,  et  la  hauteur  de  chute 
n'excède  pas  O^.SO  ;  daas  le  cas  contraire,  le  nombre  de  coups 
ne  dépasse  guère  12  ou  ] S. 

«  L'orifice  du  puits  est  recouvert  d'un  plancher  sur  lequel 
deux  ouvriers  sont  occupés,  à  l'aide  d'une  barre  de  maaœuvTe, 
l'un  à  tourner  vers  le  bas,  pour  chaque  mouvement  d'ascen- 
sion, le  pas  de  vis  qui  soutient  la  tige,  l'autre  à  faire  tourner 
cette  tige  d'un  huitième  environ  de  circonférence.  Cette  double 
opération  est  nécessaire,  d'une  part,  afin  d'augmenter  gra- 
duellement la  longueur  des  tiges  à  mesure  que  le  trou  s'up- 
profoodit,  et,  d'autre  part,  afin  de  permettre  au  trépan  de 
broyer  la  roche  dans  toutes  les  directions. 

«Un  deuxième  cyhndre  à  vapeur,  de  la  force  de  1 S  chevaux, 
met  en  mouvement  le  treuil  sur  lequel  viennent  s'enrouler 
deux  c&bles  plats  passant  sur  deux  poulies  situées  au  sommet 
de  ta  tour  du  hangar  principal.  Cette  tour  est  établie  à  30  mè- 
tres au-dessus  du  plancher  sur  lequel  sont  placés  les  ouvriers 
qui  gouvernent  l'appareil.  Lorsque  le  trépan  a  manœurn 
un  certain  temps,  qui  varie  suivant  la  nature  des  roches  à  tra- 
verser et  dure  environ  six  heures,  pendant  lesquelles  il  a  Foré 
sur  une  profondeur  variable ,  mais  qui  peut  s'élever  jusqu'à 
l'°.!!0  et  mtïme  2  mètres,  on  détache  la  chaîne  du  balancier, 
on  déplace  celui-ci  que  l'on  reporte  un  peu  en  arrière,  en  le 
faisant  mouvoir  sur  des  rouleaux,  et  alternativement  charnti 
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des  câbles  plats  vient  chercher  une  partie  des  tiges,  qu'on  n'a 
besoin  de  dévisser  que  tous  les  30  mètres,  en  raisoa  de  ta 
hauteur  qui  existe  entre  le  plancher  et  le  sommet  de  k  tour. 
Il  va  sans  dire  qu'un  ouviier  est  placé  en  haut  de  cette  tour 
pour  guider  chaque  longueur  de  tiges  vers  le  point  où  elle  est 
déposée,  et  pour  décrocher  le  c&ble  qui  doit  immédiatement 
redescendre,  pendant  que  l'autre  remonte  une  nouvelle  lon- 
gueur de  tiges.  Une  fois  le  trépan  arrivé  au-dessus  de  l'uri- 
fice  du  puits,  il  est  suspendu  h.  un  chariot  mobile  sur  un 
petit  chemin  de  fer  qui  permet  de  l'écarter  pom'  procéder  au 
curage  du  puits. 

u  La  cuiller  0  (pi.  37],  dont  on  se  sert  pour  le  curage,  est 
un  cylindre  en  tûle  de  1  mètre  de  hauteur  sur  O^-SO  de  dia- 
mètre; quelquefois  cette  hauteur  est  double.  Ce  cylindre  est 
ouvert  à  sa  partie  supérieure,  et  est  muni  à  sa  partie  inférieure 
d'un  fond  mobile  à  charnières,  formé  de  deux  soupapes  qui 
s'ouvrent  de  dehors  en  dedans  et  en  regard  l'une  de  l'autre. 
On  amène  la  cuiller  au-dessus  de  l'orifice  du  puits  par  le  même 
procédé  que  le  trépan,  c'est-à-dire  à  l'aide  d'un  autre  cha- 
riot Q  roulant  sur  rails  ;  ensuite  on  l'amarre  à  l'extrémité  d'un 
câble  rond  de  0".04  de  diamètre,  lequel  passe  sur  une  poulie 
dont  la  chape  N  est  folle  sur  son  axe,  et  va  s'enrouler  sur  un 
treuil  K  mis  en  mouvement,  au  moyen  d'une  chaîne  sans  fin  a, 
par  une  bielle  attachée  sur  la  tige  du  piston  du  cylindre  à 
vapeur.  Cette  opération  terminée,  on  donne  du  câble,  et  la 
cuiller  descend  dans  le  puits  par  son  propre  poids.  Les  sou- 
papes, forcées  de  s'ouvrir  par  suite  de  la  pression  qu'exercent 
l'eau  et  les  détritus  qui  pénètrent  dans  le  cylindre ,  se  refer- 
ment immédiatement  dès  qu'on  relève  l'appareil.  Aussitôt 
la  cuiller  revenue  au  jour,  le  chariot  vient  la  chercher,  et  la 
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conduit  au-dessus  du  canal  de  vidange,  où  ou  la  (ait  basculer 
pour  la  vider  ;  puis  on  la  ramène  pour  la  descendre  de  nouveau 
dans  le  puits.  Une  opération  de  curage  dure  ordinairemeDl 
six  heures  '.autant  qu'une  opération  de  forage,  etlesdew 
se  succèdent  jour  et  nuit  sans  interruption. 

DESCHIPTION  DES  PLANCBES. 

«Planche  37,;^.  l.Plan  du  hangar  sous  lequel  est  établi  le 
iurage.  Ce  plan  est  pris  un  peu  au-dessus  du  niveau  du  sol  ie 
k  machine  à  vapeur  et  passe  par  les  lignes  I,  II  des  figtuvs  i 
et  3. 

tt  Fig.  2.  Section  verdcale  faite  par  un  plan  passant  par  l'ait 
de  la  tour  et  par  le  grand  axe  du  hangar. 

«  Fig.  3.  Section  verticale  passant  par  l'aie  de  la  tour  et  par 
le  petit  axe  du  hangar. 

«  Les  mêmes  lettres  désignent  les  mêmes  objets  dans  toutes 
lus  figures. 

M  Fig.  4  et  5.  Frein  modérateur  vu  en  détail. 

AAAA,  hangar  sous  lequel  est  établi  le  forage. 

B,  bureau  de  l'ingéDieur. 

F,  chambre  du  contre-maître. 

C,  salon  de  réception. 

DD,  tour  de  30  mètres  d'élévation  disposée  pour  la  soni'- 
des  liges. 

«  Les  quatre  échelles  qu'on  remarque  dans  les  figures  2  et  ;i 
indiquent  la  position  des  cinq  planchers  de  service  pour  h 

■  Nous  croyon»  que  M.  Maurice  a  fait  une  erreur,  et  que  celle  0|>^- 
nilion  de  curage  doit  être  beaucoup  plus  expédiiire. 
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manœuvre  des  différents  appareils;  le  troisième  [dancher  est 
situé  à  moitié  hauteur  de  la  troisième  échelle. 

E  E,  générateur  de  vapeur  dont  le  foyer  est  établi  sous  le  sol. 

ZZ,  cheminée  d'appel,  eu  tûle,  montée  sur  maçonnerie  et 
maintenue  par  de  solides  fils  de  Fer  attachés  au  sol. 

F,  cylindre  à  vapeiu*  horizontal  servant  à  la  manœuvre  des 
câbles  plats,  à  l'aide  desquels  on  descend  et  ou  remonte  les 
tiges  en  bots  et  le  trépan. 

G,  G*,  cible?  plats  passant  sur  deux  poulies  disposées  dans 
une  cage  en  haut  de  la  tour  et  venant,  d'une  part,  s'enrouler 
sur  le  treuil  ou  bobine  H,  et,  de  l'autre,  restant  suspendues 
librement  pour  venir  s'accrocher  tour  à  tour  aux  têtes  des 
tiges  qu'elles  doivent  enlever.  L'accrochage  se  ^t  par  un 
crochet  à  tête  de  boulon  tournant  librement  dans  un  étrier. 

J  J,  canal  iocliaé  dans  lequel  les  c&bles  G  G'  descendent 
vers  la  bobine  H  en  glissant  sur  des  rouleaux. 

«  La  bobine  H  reçoit  son  mouvement  d'une  roue  d'engre- 
nage 11,  sur  l'axe  de  laquelle  elle  est  montée  {^y.  let  3).  Cette 
roue  engrène  avec  un  pignon  j9,  placé  sur  l'arbre  du  volant  u, 
qui  reçoit  directement  son  action  du  cylindre  à  vapeur  F,  à 
l'aide  d'une  bielle  b  attachée  à  l'extrémité  de  la  tige  du  piston. 

r  r  est  une  roue  en  bois  fixée  sur  l'arbre  de  l'engrenage  1 1. 
De  chaque  cAté  de  la  jante  de  cette  roue,  viennent  agir  les  deux 
michoires  o,  o  [fig.  4)  d'un  frein  modérateur  de  la  vitesse  de 
descente  des  c&bles.  Ces  m&choires  sont  boulonnées  aux  mon- 
tants d'un  chevalet,  qu'on  manœuvre  facilement  par  uo  sys- 
tème de  leviers  articulés  x  y  (voir,  fig.  4,  le  détail  de  ce  frein). 

K  K,  cible  rond  servant  h.  la  descente  de  la  cuiller  {Jig.  2 
et  3]  :  il  s'enroule  siu*  un  treuil  L  L,  dont  l'axe  est  disposé  sur 
le  plancher  du  premier  étage. 
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L  L,  treuil  disposé  pour  le  semce  du  cÂble  de  la  cuiller.  Il 
reçoit  son  mouvement  d'une  chaîne  sans  fin  a  a,  système  Galle, 
passant,  d'une  part,  sur  une  roue  à  cames  Qxée  sur  le  même 
arbre,  et,  d'autre  part,  sur  uae  autre  roue  à  cames  g  g,  montée 
sur  l'arbre  du  volant  v  (fig.  1). 

H,  cuvette  cylindrique  placée  sous  le  treuil  L  L  et  destinée 
à  recevoir  les  eaux  qui  tombent  du  câble  K  K,  lorsqu'il  re- 
monte du  fond  du  puits.  Ces  eaux  sont  dirigées  ensuite  au 
dehors  par  le  petit  tuyau  1 1,  visible  figure  3. 

«  A  cAté  du  treuil  L  L  {fig.  2)  on  en  voit  ud  autre  de  petite 
dimension  k  se  manœuvrant  à  bras ,  et  dont  la  corde  traver- 
sant le  plancher  sert  à  soulever  différents  fardeaux. 

0  Le  c&ble  E  K  passe  ensuite  sur  la  poulie  N,  fituée  entre  le 
troisième  et  le  quatrième  plancher,  et  vient  s'attacher,  par  un 
crochet,  à  la  cuiller  0. 

0,  cuiller  suspendue  au  c&ble  K  E  (nous  la  décrirons,  en 
mfime  temps  que  les  autres  outils,  dans  la  seconde  partie  de 
ce  travail).  Elle  est  surmontée  d'une  cage  cylindro-conique  P, 
servant  h  assurer  sa  verticalité  pendant  la  descente.  Cette 
cage  est  à  claire-voie  et  formée  par  de  simples  barreaux  en 
fer. 

Q,  0',  chariots  roulant  sur  des  rails  fixés  au  second  fJan- 
ther.  Q  sert  au  transport  de  la  cuiller,  et  Q*  au  transport  du  tré- 
pan. Chacun  de  ces  chariots  est  disposé  de  manière  à  pouvcHT 
y  attacher  le  câUe  de  l'outil  qu'on  veut  transporter. 

«  Les  figures  2  et  3  représentent  la  cuiller  à  la  place  oîi  son 
chariot  Q  est  allé  la  reconduire.  Comme  on  le  voit,  le  cAble  K  K 
ne  ta  quitte  pas,  ce  qui  oblige  la  pMilie  N  à  se  mouvoir  d^^ 
deux  plans  différenU;.  Pour  obtenir  ce  double  mouvement,  on 
a  rendu  la  chape  de  cette  poulie  foUe  sur  son  axe. 
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R,  canal  de  vidange  dans  lequel  on  vide  la  cuiller  0  à  sa 
sortie  du  puits.  Pour  procéder  à  cette  opération ,  un  ouvrier 
conduit  la  cuiller  pendant  qu'un  autre  pousse  le  chariot  Q  ;  puis 
il  monte  les  marches  adossées  au  canal  de  vidanges,  et  fait 
basculer  la  cuiller  sur  ses  tourillons,  en  enlevant  une  simple 
clavette  qui  la  retient  à  son  collier  de  suspension. 

S,  puits  à  l'extrémité  duquel  se  trouve  le  trou  de  sonde. 

T  T,  plancher  formé  de  deux  volets  à  charnières,  et  ne  lais- 
^nt  qu'un  trou  pour  le  passage  de  la  tige.  On  ne  lève  ces  deux 
volets  que  pour  le  passage  du  trépan  ou  de  la  cuiller. 

tr,  extrémité  de  la  tige  de  soudage  munie  de  la  barre  de 
manœuvre  V  V  que  tournent,  pendant  l'opération  du  battage, 
les  deux  ouvriers  placés  sur  le  plancher  T  T. 

«  Les  figures  2  et  3  montrent  clairement  le  système  d'attache 
de  la  tige  au  balancier,  sans  qu'il  soit  besoin  de  répéter  l'ex- 
plication donnée  déjà  d'autre  part  et  de  surcharger  les  figures 
de  lettres. 

X  X  est  le  balancier  auquel  est  attachée  la  chalne-GaDe  qui 
soutient  l'appareil  de  sondage.  Il  est  arrondi  à  l'extrémité  où 
s'appuie  cette  chaîne,  afin  que  sou  mouvement ,  qui  est  cir- 
culaire, puisse  mieux  se  combiner  avec  celui  des  tiges,  qui  est 
rectiligne. 

tt  Ce  balancier,  composé  de  deux  flaches,  est,  commele  mon- 
trent tes  figures  i  et  3,  solidement  armé  de  boulons  et  consolidé 
par  des  frettes  épaisses  boulonnées,  reliant  les  plateaux  qui 
forment  ses  flaches. 

T,  T  sont  les  tourillons  à  l'àide  desquels  osciDe  le  balan- 
cier X  X. 

n,  cylindre  à  vapeur  vertical,  dont  la  Uge  est  reliée  à  la 
queue  du  balancier  par  une  chaîne-Galle  /.  Le  piston  de  ce 
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cylindre,  en  s'abaissant,  entraîne  tout  te  système,  et,  au  mo- 
ment où  il  se  relève,  le  trépan  et  les  tiges  descendaat  par  leur 
propre  poids,  le  balancier  est  entraîné  en  sens  inverse  et  vient 
battre  brusquement  contre  le  chevalet  cf. 

d,  chevalet  dont  les  montants  sont  formés  de  tiges  solides 
en  fer.  Il  est  fixé,  par  le  bas,  à  l'extrémité  d'un  s^tème  de 
madriers  ^  q,  dont  l'élasticité  a  pour  but  d'amortir  le  choc  du 
balancier  X  X  au  moment  où  il  se  retève  en  venant  b^tre 
contre  le  chevalet  d.  Cette  dispoùtion  a  une  grande  analogie  avec 
ceUe  qu'on  adopte  dans  les  forges  pour  les  marteaux  à  queue. 
«  Lorsqu'on  veut  descendre  la  cuiller  au  sortir  du  trépan,  od 
dévisse  la  chaîne  qui  est  à  la  tête  du  balancier,  et  on  repousse 
ce  balancier  en  sortant  les  tourillons  Y,  Y  de  leurs  cousànets 
et  en  le  faisant  recuter  sur  un  rouleau. 

«  La  figure  2  indique  la  position  dans  laquelle  on  met  les 
liges  à  mesure  qu'on  les  sort  du  puits. 

a  Eofin  e,f,w  sont  des  cuves  de  condensation,  et  l'on  voit, 
figure  1,  en  traits  ponctués,  les  tuyaux  de  conduite  et  de  re- 
tour de  vapeur. 

OVTIKS  DE  FOKAGB. 

c(  PI.  35.  Des  tiges  et  du  mode  de  suspension  de  Pe^ppartiL 

t  Fig.  i .  Tête  de  la  tige  et  son  mode  de  suspension. 

u.  Fig.  2.  Même  vue  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui 
de  la  figure  1 . 

A,  chaîne  à  maillons  articulés,  dont  l'anneau  supérieur  est 
attaché  à  la  tête  du  balancier  ou  levier  à  secteur  chargé  de  pro- 
duire le  battage  de  la  sonde. 

«  Au  dernier  aoneau  de  c^te  chaîne  est  suspendue  une  tige 
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taraudée  a,  dont  le  pas  de  vis  s'engage  dans  le  manchon  d'une 
pièce  B  évidée  en  forme  de  lanterne. 

C,  étrier  de  suspension  de  la  tige  de  sondage.  U  est  relié 
d'uD  cAté  à  la  pièce  B  par  un  boulon  à  clavette  b,  passant  de 
part  et  d'autre  dans  des  œillets,  et  de  l'autre  côté  à  la  tige  de 
sondage  par  un  collier  c  à  tête  de  boulon,  dans  lequel  passe  la 
barre  de  manœuvre  D  D. 

«  La  tige  taraudée  a  et  l' étrier  à  manchon  B  permettent 
d'alloDger  tes  tiges  d'une  quantité  égale  à  la  longueur  de  la 
tige  d,  à  mesure  que  le  trou  s'approfondit. 

«  Lorsque  le  manchon  de  la  pièce  B  est  arrivé  au  bas  de  la 
via  d,  on  allonge  encore  tout  le  système  à  l'aide  de  petites  tiges 
en  fer  tf,  jusqu'à  ce  que  l'augmentation  de  profondeur  du  puits 
exige  l'addition  d'uoe  nouvelle  tige  en  bois. 

«  Fig.  3.  Vue  d'une  tige  en  bois  de  sapin.  Chacune  de  ces 
tiges  est  armée,  à  ses  extrémités,  de  coiffes  en  fer  Ë,  E  assu- 
jetties par  des  frettes  posées  à  chaud.  Ces  coiffes  sont  sur- 
montées, d'une  part,  par  une  vis,  et  de  l'autre  par  une  douille 
taraudée  pour  l'assemblage  des  tiges  entre  elles. 

«  La  pince  à  déclic.  — 'Fig.  4  et  S.  Vues,  dans  deux  plans 
perpendiculures,  du  trépan  et  de  l'appareil  à  déclic  qui  le  sur- 
monte, et  qui  est  vissé  à  l'extrémité  inférieure  de  la  longue 
ligne  de  tiges  en  bois.  • 

e  e,  clapet  circulaire,  formé  de  deux  rondelles  en  gutta- 
percha  pressées  entre  deux  disques  en  tôle  de  diamètre  moin- 
dre par  des  écrous  i,  t.  Ce  clapet  peut  monter  ou  descendre 
d'une  certaine  quantité  le  long  de  la  tige  /j  qui,  en  le  traversant, 
n  se  terminer  h.  deux  platines  en  fer  F,  F  parallèles  et  reliées 
entre  elles  à  la  partie  supérieure  par  de  fortes  clavettes  g,  g,  et 
dans  leiws  par  un  gros  boulon  G  à  tête  carrée.  C'est  entre  ces 
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platines  que  sont  logées  lea  branches  h,  A  de  h  pioce  k  déclic, 
ainsi  que  la  tête  o  de  la  tige  à  coulisse  qui  surmonte  le  trépao 
H.  Pour  l'intelligence  des  choses,  nous  supposerons  l'une  des 
phtÏDes  enlevée,  afin  de  laisser  voir  le  déclic,  qui  n'est  visible 
qu'en  traits  ponctués  dans  la  figure  4. 

«  Fig.  6.  Vue  de  la  pince  à  déclic,  l'une  des  platines  étant 
enlevée. 

«  Fig.  7.  Coupe  verticale  passant  par  l'axe  de  la  figure  6  et 
perpendiculaire  à  la  surface  des  platines. 

«  Ces  deux  figures  sont  à  une  échelle  double  des  figures  4 
et!S.  On  voit  le  clapet  e  e  muni  d'une  fottrche-à  deux  bras  J,  S, 
entre  lesquels  passe  latige/etqui  peuvent  glisserentre  les  deui 
platines  F,  F. 

«  Ces  bras  J,  J  portent,  k  leur  partie  supérieure,  un  reiiâe> 
nient  qui  arrête  le  dapet  au  bas  de  sa  course  ;  à  leurpartie  îufé- 
rieure,  ils  sont  boulonnés  à  un  collier  &  dans  lequel  passent  tes 
extrémités  des  deux  branches  d'une  pince  k,  k. 

«  Les  branches  A,  A  sont  fixées  aux  platines  F,  F  par  des 
écrous  et  boulons  à  vis  /,  /  autour  desquels  elles  peuvent  se 
mouvoir;  elles  sont,  par  le  bas,  recourbées  en  forme  de  cro- 
chet pour  saisir  la  t^  à  champignon  o  qui  surmonte  la  tige 
du  trépan. 

B  D'un  autre  côté,  la  tige  du  trépan  est  formée  d'une  pièce 
plate  à  coulisse  L  L,  glissant  entre  les  deux  platines  F,  F  et  se 
terminant  à  la  partie  supérieure  par  un  renfitement  triangulaire 
on  champignon  o,  et  à  la  partie  inférieure  par  un  pas  de  vis 
m  se  vissant  autrépui  proprement  dit  que  nous  décrirons  tout 
à  l'heure. 

•E  Cela  posé,  tejen  du  mécanisme  est  focik  h  comprendre.  Au 
moment  où  la  sonde  descend,  le  clapet  e  e,  poussé  par  b  près- 
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sion  de  l'eau,  qui  agit  de  bas  en  haut,  est  soulevé  le  long  de  la 
tige  /.  Par  suite,  le  collier  h  se  relève,  et  les  deux  branches  k,  k, 
forcées  de  se  rapprocher  par  le  haut,  pivotent  autour  des  bou- 
lons /,  /  et,  s' écartant  par  le  bas,  laissent  échapper  la  tête  o 
de  la  coulisse  du  trépan.  Cette  coulisse  est  guidée  dans  sa 
course  par  le  boulon  claveté  G,  placé  au  bas  des  platines  F,  F. 
A  peine  le  trépan  est-il  arrivé  au  fond  du  puits,  que  la  pince  à 
déclic  vient  le  rejoindre,  descendant  ses  crochets  au-dessous  ' 
du  champignon  o.  Immédiatement  après,  les  tiges  de  la  sonde 
sont  relevées,  et  le  clapet  e  c,  pressé  par  l'eau,  qui,  cette  fois, 
agit  de  haut  en  bas,  est  forcé  de  ^'abaisser  et,  par  conséquent, 
de  refenner  les  crochets  de  la  pince  k,  k,  qui  remonte  le  trépan 
avec  elle. 

«  Cette  double  manœuvre  est  longue  à  décrire,  mais  on  com- 
prend qu'elle  doive  s'accomplir  rapidement,  puisque,  dans 
l'espace  d'une  minute  et  dans  un  terrain  d'une  dureté  moyenne, 
^ese  répète  de  quinze  àvingt  fois.  On  règle  l'ascension  du 
clapet  eeh  l'aide  de  la  cheville  r,  dont  on  peut  Giire  varier  la 
position  le  long  de  la  tige/'.  Dans  les  âgures  6  et  7,  le  trépan 
est  retenu  par  la  pince  ;  dans  les  figures  4  et  5,  on  le  voit  venant 
de  s'échapper  et  accomplbsant  sa  chute. 

«  Le  trépan.  —  Fiff.  4  et  5,  pi.  35.  11  se  con^ose  d'une 
grosse  masse  de  fer  H,  formant  le  corps  de  l'outil  et  terminée 
en  forme  de  secteurs  circulaires  à  ses  deux  extrémités.  En 
dessous  de  cette  masseviennent  s'implanterun  certain  nombre 
de  dents  en  aeier  trempé  n,  n,  n,  armées,  chacune,  d'une 
queue  à  œillet  qui  pénètre  dans  une  ouverture,  où  elle  est  fixée 
et  retenue  par  des  chevilles  en  fer.  Le  nombre  de  ces  dents 
varie  avec  l'appareil.  Dans  celui  que  nous  avons  représenté 
figures  4  et  ((,  il  y  en  a  sept,  dont  deux  à  chaque  secteur.  On 
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remarquera  qu'elles  ne  sont  pas  placées  symétriqucmeDt  par 
rapport  à  l'axe  de  t'ouUl,  afin  que,  dans  la  rotation  qu'on  lui 
[ait  subir  pendant  l'opération,  elles  n'agissent  pas  sur  des  cir- 
conférences concentriques  et  puissent  attaquer  le  terrain  sur 
tous  les  points  de  sa  surl&ce. 

«  Le  corps  d'outil  H,  ou  r&telier,  est  solidement  cheTîUé  à  une 
fourche  M  qui  se  prolonge  en  une  tige  N,  lennioée  à  sa  partie 
supérieure  par  une  douille  taraudée  dans  laquelle  vient  se  visser 
l'extrémité  de  la  coulisse  L  L. 

«  La  tige  Nporte  deux  renflements  sur  lesquels  son  t  assu jolies 
deux  pièces  de  formes  différentes  P,  Q  agissant  diversemeal 
sur  les  parois  du  puits  :  l'uDe,  P,  dont  la  direction  est  perpen- 
diculaire  à  celle  de  l'outil  H,  est  munie  de  deux  dents  obli- 
ques qui  abattent  les  saillies  que  les  dents  n,  n  auraient  pu 
laisser  sur  les  parois  du  puits  ;  l'autre,  Q,  est  formée  de  deux 
biures  {voir  le  détail  fig.  8)  disposées  &  angle  droit  d'une 
manière  invariable  et  dont  les  extrémités,  recourbées  àsas 
le  même  sens,  alèsent  les  parois  à  mesure  que  l'appareil 
descend. 

1  C'est  l'ensemble  de  toutes  ces  pièces  qui  constitue  le  trépao 
et  qui  représente,  y  compris  la  coulisse  L  L,  un  pcùds  de 
1,800  kilogrammes  environ. 

«  Les  figures  16, 16  et  17,  planche  36,  indiquent  un  autre 
trépan  modifié. 

tt  Af^Ktreiis  de  manœuvre.  —  L'extraction  des  tiges  et  du 
U^pan  est  opérée  en  procédant  ainsi  qu'il  suit  : 

a  Supposons  la  machine  à  vapeur  arrêtée,  les  deux  ouvriers 
placés  sur  lé  plancher  du  puits  approchent  de  la  tête  de  U 
tige  en  bois  ud  premier  madrier  S  fjig.  IS,  pi.  31)  muni  de 
poignées  à  ses  extrémités;  de  l'autre  c6té  et  paraMement,  ils 
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eo  placent  un  second  portant  une  plaque  T,  qui  présente  une 
fente  dans  laquelle  ils  engagent  la  tête  de  la  tige  au-dessous 
de  sa  douille;  cette  plaque  vient  reposer,  par  ses  bords,  sur  le 
madrier  S.  (La  figure  12  donne  la  vue  de  bout,  le  profil  et  le 
plan  du  madrier  portant  plaque.)  Enfin,  après  avoir  placé  un 
troisième  madrier  semblable  à  S  contre  le  madrier  à  plaque  T 
et  parallèlement  à  sa  direction,  ils  saisissent  le  dessous  de  la 
douille  de  la  tige  dans  la  fente  d'une  pièce  de  fer  plate  &  étrier 
qu'ils  posent  sur  la  plaque  T,  et  ils  enferment  tout  à  fait  la 
douille  à  l'aide  d'une  clavette.  Les  figures  15  et  16  représentent 
le  profil  et  la  vue  de  face  de  cette  pièce  de  fer,  qui,  d'une  part, 
est  munie  d'une  poignée  âxe  /,  et,  de  l'autre,  d'une  anse  v 
alldnt  d'une  joue  à  l'autre  et  mobile  autojir  des  deux  tourillons 
qui  la  fixent.  La  clavette  est,  comme  on  voit,  retenue  par  une 
chaîne  à  la  poignée  t. 

u  Cela  fait,  les  deux  ouvriers,  munis,  chacun,  d'une  des  clefs 
représentées  figures  1 0  et  1 1 ,  dévissent  les  petites  tiges  en  fer  d 
[fig.  1  et  2,  pi.  35)  et  pendant  que  tout  l'appareil  reste  sus- 
pendu dans  le  puits,  retenu  pai'  la  douille  de  la  première  tige, 
ils  reculent  le  balancier  et  avec  lui  sa  chaîne  A  et  toutes  les 
pièces  a,  B,  C  qui  constituent  le  système  d'attache.  Immé- 
diatement après,  l'un  des  câbles  plats  descend  du  haut  de  la 
tour,  et  on  l'accroche  après  l'anse  v  (pi.  3i,  fig.  15  et  16),  on 
retire  les  madriers  S,  T  [fig.  12),  et  le  câbleremonte  emmenant 
avec  lui  trois  longueurs  de  tiges  à  la  fois,  d'une  hauteur  totale 
de  30  mètres.  Pendant  ce  temps,  l'autre  câble  plat  descend,  et, 
lorsqu'il  arrive  au  bas,  on  remet  les  madriers,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  toutes  tes  tiges  soient  sorties  et  qu'il  ne  reste 
plus  que  le  trépan. 

«  Les  figures  13  et  14  représentent,  de  (ace  et  de  profil, 
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l'eitréniité  d'un  des  c&btes  plats  formés,  chacun ,  de  trois  tresses. 
L'aaoeau  carré  qui  porte  le  crochet  de  suspension  x  motûle 
dans  son  œillet  reçoit  le  bout  du  câble  qui  se  relève  et  est  seiré 
coLtre  le  c&ble  lui-mâme  entre  deux  plaques  de  fer  y,  y  forte- 
ijieit  pressées  à  l'aide  de  brides  boulonnées. 

«  Voici  maintenant  comment  on  sort  le  trépan  ; 

(L  A  la  naissance  de  la  tour  qui  surmonte  le  hangar  sous  lequel 
l'st  établi  le  forage,  c'est-à-dire  sur  le  second  plancher,  se 
trouvent  placés  les  deux  chariots  qui  servent,  l'un,  à  mettre 
(le  cAté  le  trépan  lorsqu'il  est  sorti  du  puits,  et  l'autre,  à  con- 
iluire  la  cuiller  au  canal  de  vidange.  Ilsrouletftsurua  chemia 
(\e  fer  dont  l'axe  posant  par  celui  du  puits  se  dirige  perpendi- 
culairement au  grand  axe  du  hangar. 

a  La  figure  {0,  planche  35,  représente  le  protU  et  le  plan  de 
l'un  de  ces  chariots.  Il  se  compose  d'un  cadre  formé  de  qualre 
solides  madriers  et  porté  sur  les  essieux  de  deux  paires  de 
ioues.  Sur  l'un  de  ces  madriers,  deux  plateaux  R,  R  sont  fixés 
à  l'aide  de  bouloos  à  vis  et  d'écrous,  autour  desquels  ils  peu- 
vent se  mouvoir  lorsqu'on  veut  rapprocher  ou  éloigner  leurs 
extrémités  opposées.  Supposons  donc  toutes  les  tiges  sorties 
l't  le  trépan  soutenu  à  son  tour  àl' orifice  du  puits  comme  l'oat 
L'Léles  tiges.  On  pousse  alors  l'un  des  chariots  à  l'aplomb  du 
puits  ;  à  l'aide  de  l'un  des  câhles  disposé  à  cet  effet,  on  élè\e 
l'iustrument  de  manière  que  la  tète  de  la  tige  qui  le  surmoiUe 
pa^se  entre  tes  plateaux  R,  R  ;  on  rapproche  alors  ces  plateaui 
contre  la  tige,  qu'on  entoure  encore  avec  deux  autres  plateaux 
qu'on  place  perpendiculairement  aux  premiers,  puis  on  saisi! 
U  tige  en  dessous  de  sa  douille  dans  la  fenle  d'une  pièce  de  fer 
{jlaLe  {fig.  Il,  pi.  35),  par-dessus  laquelle  on  ea  met  \m 
ï^econde  {fig.  17,  pi.  34)  qu'on  ferme  par  une  clavette  plaie  < 
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retenue  à.  la  poignée  par  uoe  petite  chaîne.  On  décroche  aloi-s 
le  câble,  et  l'outil,  reposant  solidement  par  sa  douille  sur 
l'ensemble  des  quatre  plateaux,  peut  être  roulé  jusqu'à  l'une 
des  extrémités  du  chemin  de  fer. 

u  Od  procède  à  la  descente  de  la  sonde,  en  opérant  de  In 
même  manière  et  dans  un  ordre  inverse. 

OUTILS  DE  CURAGE. 

«  La  figure  9,  planche  35  représente  la  cuiller  ordinaire  sus- 
pendue au  bout  de  son  câble  rond.  Maintenue  au  cadre  de 
son  chariot  de  U  même  manière  que  le  trépan,  on  la  roule 
facilement  au-dessus  du  puits.  La  manœuvi'e  consiste  alors  à 
retirer  de  dessous  la  douille  z  les  pièces  de  fer  qui  la  roainlien- 
nent  et  qui  sont  semblables  à  celles  des  figures  1 1 ,  planche  35, 
et  17,  planche  34,  puis  on  ouvre  les  plateaux  R,  R  de  son  cha- 
riot (yï^.  10],  et  l'on  n'a  plus  qu'à  donner  du  cdble  pour  que 
l'appareil  descende. 

U,  cuiller  {fig.  9).  C'est  un  cylindre  formé  d'une  feuille  de 
tàle  épaisse,  dont  les  tranches  sont  assemblées  sur  une  géné- 
ratrice par  une  ligne  de  rivets. 

Y,  cagecjlindro-conique,  composée  de  six  tringles  enfer 
montées  verticalement  autour  de  deux  autres  tringles  horizon- 
tales sur  lesquelles  elles  se  recourbent  à  chaque  extrémité 
pour  former  les  deux  sommets.  Cette  cage  assure  la  verticalité 
de  la  cuiller  pendant  sa  descente  dans  le  puits. 

u  Fig.  3,  planche  34.  Vue  extérieure  du  fond  de  la  cuiller, 
formé  des  deux  soupapes  u,  u  montées  sur  charnières  et 
^'ouvrant  de  dehors  en  dedans. 

«  Fig.  1 .  Section  verticale  de  la  cuiller  par  un  plan  passant 
par  l'axe  de  suspension. 
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«  Fig.  2:  Autre  section  verticale  par  un  plao  perpendiculaïn 
à  celui  de  la  figure  i, 

«  Les  figures  1,  2  et  3  sont  à  une  échelle  double  de  la 
fijure9,  planche  36. 

X  X  (pi.  34,  fig.  2),  axe  de  rotation  de  la  cuiller.  Il  tra- 
verse le  cylindre  au-dessous  de  son  centre  de  gravité  lorsqu'il 
est  rempli. 

Y,  Y,  brides  de  suspension  formant  anse.  Elles  sont  bou- 
lonnées de  chaque  cAté  de  la  tige  portant  douiUe  et  descen- 
dant extérieurement  le  long  de  la  cuiller,  pour  se  terminer  en 
deux  anneaux  dans  lesquels  passent  tes  extrémités  de  l'axe  XI. 

Z  Z  {fig.  1),  anse  d'attache  dont  le  plan  est  perpendicu- 
làre  à  celui  des  brides  Y,  Y.  Chaque  branche,  aplatie  k  son 
extrémité,  est  rivée  à  l'intérieur  du  cylindre,  et  te  sommet,  percé 
d'un  œillet, vient  s'engager,  entre  deux  œillets  correspondants, 
dans  la  fourchette  w  que  porte  l'extrémité  de  la  tige  à  douiUe.  On 
passe  une  clavette,  et  la  cuiller  est  maintenue  invariablemeol 
pendant  sa  descente;  quand  elle  est  remontée  au  jour  avec  sa 
charge,  on  n'a  qu'à  retirer  la  clavette,  et  le  poids  la  fait  ausù- 
t('t  basculer  autour  de  l'axe  XX. 

«  La  graude  cuiller  est  constitiite  et  manœuvrée  de  la  mËnK 
manière  que  celle  que  nous  venons  de  décrire;  la  seule  diffé- 
rence consiste  en  ce  que  le  cylindre  de  tAle  a  une  hauteur 
double. 

OUTILS  D'EXTKACTION. 

«  Lorsqu'une  des  Uges  en  bois  se  casse  pendant  le  cours  de 
l'opéraUon,  ou  qu'une  dent  du  trépan,  brisée  ou  détachée, 
vient  à  rester  au  fond  du  puits,  on  fait  usage,  pour  les  retirer, 
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de  diflërents  outils  au  moyeu  desquels  on  parvient,  dans  le 
[dus  grand  nombre  de  cas,  à  ramener  au  jour  les  débriâ. 
Dans  les  circonstances ,  heureusement  moins  nombreuses,  où 
leur  emploi  ne  réussit  pas,  on  n'a  d'autre  ressource  que  de 
briser  l'obstacle  à  coups  de  trépan  ;  maïs  ce  dernier  moyen  ne 
doit  être  employé  qu'à  la  dernière  extrémité,  quand  il  s'agit 
de  broyer  du  fer  ou  de  l'acier;  car  il  entraîne  toujours  une 
grande  perte  de  temps. 

A  Fig.  8et9,  pi.  34.  élévation  et  pian  de  l'outil  d'extraction 
le  plus  simple.  La  vue  du  dessin  suffit  pour  en  comprendre  la 
Forme;  d'ailleurs  il  n'est  pas  d'invention  nouvelle,  et  depuis 
loQgtemps  il  est  employé  dans  les  travaux  de  sondage.  On  sait 
qu'il  agit  par  rotation,  de  manière  à  engager  l'objet  à  retirer 
dans  le  col  resserré  qui  se  trouve  au  bas  de  la  tige.  H  a,  à 
sa  base,  une  largeur  k  peu  près  égale  au  dïamèb^  du  puits. 

«  Fig.  4  et  5.  Vue  de  face  etde  profil  d'un  autre  outil  d'ex- 
traction. Il  se  compose,  d'une  part,  de  deux  pièces  de  fer  a,  a, 
parallèles,  formant  coulisse  et  munies,  à  leur  partie  supérieure, 
d'un  étrier  mobile  y  dont  les  branches  sont  maintenues  dans 
des  anneaux. 

«  D'autre  part,  la  tige  en  fer  p,  qui  se  visse  h  l'extrémité  des 
tiges  en  bois ,  traverse  la  coulisse  a  a  dans  laquelle  elle  peut 
glisser,  et  vient  se  boulonner  en  u  à  un  système  de  deux  bras 
articulés  3,  3  ayant  la  forme  d'un  8  et  terminés  chacun,  h  leur 
extrémité,  par  une  fourche  à  cinq  dents. 

«  Les  deux  bras  S,  3  portent  quatre  articulations  dont  trois 
sont  mobiles,  et  la  quatrième,  6,  est  boutonnée  d'une  manière 
invariable  à  la  coulisse  a  et. 

a  Voici  la  manière  dout  fonctionne  l'appareil  ;  après  avoir 
attaché  &  l' étrier  f  une  corde  d'une  longueur  un  peu  moindre 
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que  la  prorondeur  du  puits,  les  articulations  étant  fermées, 
oD  descend  tout  le  système.  Arrivée  vers  le  fond ,  la  coulisse 
suspendue  àla  corde  arrête  sa  descente,  tandis  que  latige,  con- 
tinuant sa  marche,  pousse  le  point  u  vers  le  point  6,  et  le^ 
deux  fourches  s'ouvrent  sur  toute  la  largeur  du  puits,  comme 
la  figure  le  montre  en  traits  ponctués.  Quand  on  relève  l'appa- 
reil, le  point  ù)  remonte ,  les  articulations  se  ferment,  et  les  dein 
Fourches,  en  se  rapprochant,  saisissent  l'objet  à  reUrer  et  le 
ramènent  au  jour. 

«Afin  que  l'appareil  conserve  toujours  une  position  verticalr 
pendant  sa  marche,  il  est  muni  d'un  cadre  rectangulaire  p }.. 
dont  les  longs  eûtes  sont  égaux  au  diamètre  du  puits  et  qui 
est  mainteau  de  chaque  cAté  de  la  coulisse  a  a  par  deux  banv^ 
inclinées. 

«  Fig.  6  et  7.  Outil  spécialement  employé  pour  retirer  \ei 
tiges  cassées.  11  se  compose  d'un  tronc  de  cfine  en  tftk  miace. 
rivé  à  uD  coUier  que  deux  bras  de  fer  X,  X  viennent  relier  par 
des  chevilles  à  la  tige  qui  porte  douille. 

«  Ces  deux  bras  sont,  en  outre,  serrés  contre  latigepar  une 
bride  H  sur  laquelle,  et  dans  un  plan  perpendiculure  à  celui  A^ 
bras  X  X,  reposent  les  bords  recourbés  de  deux  branches,  dont 
les  extrémités  inférieures  descendent  jusqu'à  l'entrée  du  iroiu' 
de  c6ne. 

T,  T  sont  ces  branches;  elles  forment  crémaillères,  etleui> 
dents,  en  regard  les  unes  des  autres,  sont  tournées  vers  le  haut. 
Le  collier  a  leur  donne  assez  de  jeu  pour  qu'elles  puissent  jouir 
d'une  élasticité  capable  de  les  faire  écarter  sous  un  raibleeffort. 

<(  Lorsqu'une  tige  est  cassée,  on  descend  l'instrument  dan^  1' 
puits  de  la  même  manière  que  les  autres  [on  a  eu  soin,  {Ffala- 
blement,  de  mettre  entre  les  branches  -,  t  un  morceau  de  bol- 
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qui  les  tienne  écartées)  ;  on  imprime  uae  rotation  de  manière 
à  ce  que  la  tête  de  la  tige  cassée  puisse  s'engager  dans  le  tronc 
decAoe.  Une  fois  engagée,  et  l'instrument  descendant  tou- 
jours, la  tige  cassée  pénètre  forcément  entre  les  branches  -t,  t, 
pousse  le  morceau  de  bois  qui  les  tenait  écartées,  et  se  trouve 
prise  entre  elles  de  telle  sorte  que,  lorsqu'on  remonte  l'appareil, 
les  crémaillères  la  serrent  et  la  mordent  de  façon  qu'elle  est 
ramenée  au  jour  sans  pouvoir  s'échapper. 

«  On  se  rappelle  la  conveotion  intervenue  entre  la  ville  de 
Paris  et  M.  Kiod,  et  dont  nous  avons  donné  les  principaux 
termes  dans  la  première  partie  de  notre  travail.  Parmi  les  con- 
ditions imposées  se  bt>uve  la  suivante  : 

«  Lepuitseradescendude25mètresaumoinsdansla  couche 
«  aquifère  des  grès  verts,  située,  en  moyenne,  à  SSSO  mètres 
a  au-dessous  du  sol  de  la  plaine  de  Passy,  et  devra  être  garni 
«  d'un  cuvelage  en  bois  de  chêne  formant  tuhe  de  retenue.  » 
<(  En  attendant  le  tubage  définitif,  on  sait  que,  par  suite  des 
éboulemeots  survenus  d'abord  dans  une  couche  de  sable 
^tuée  au-dessous  du  calcaire  grossier  et  ensuite  dans  tes 
argiles  recouvrant  la  craie,  il  a  fallu  placer  un  tubage  provi- 
soire en  tâle  dans  la  partie  supérieure  du  puits  jusques  à  la 
craie.  Depuis  là,  le  foEage  a  été  continué  sans  qu'il  se  présentât 
de  nouveaux  éboulements',  et  l'on  aconunencé  à  préparer  les 
tubes  ou  cylindres  en  bois  destinés  au  tubage  définitif.  Ce 
travail  se  fait-dans  un  atelier  spécial  situé  près  de  la  forge. 

«  La  figure  1 8,  pi.  36,  représente  une  section  verticale  de  deux 
cylindres  avec  leur  mode  d'assemblage,  ainsi  qu'une  section 


t  Depuis  lapublicationde  ce  miîmoire,  l'écrasemetit  Je  ce  tubage eo  lôle 
a  occasionné  un  accident  dont  la  réparation  a  exigé  plus  de  deux  année!!. 
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horizontale  par  un  plan  perpendiculaire  &  l'axe  et  passant  par 
la  ligne  1, 11. 

«  Les  cylindres  sont  en  bois  de  chêne  de  choix,  composés  ir 
douves  taillées  en  forme  de  voussoirs.  Lorsque  ces  douves  suiil 
préparées,  on  les  ajuste  par  denii-cylindres  sur  deux  formej 
parallèles  disposées  sur  un  établi,  et  on  les  arrondit  extérieure- 
ment sur  le  tour. 

«  Ces  cylindres  sont  réunis  bout  à  bout  et  assemblés  sdide- 
ment  par  un  manchon  épais  p-^j.,  noyé  dans  l'épaisseur  du  t)oi> 
et  poilant  moitié  sur  un  tube  et  moitié  sur  l'autre.  L'enlaîlli' 
circulaire  dans  laquelle  ce  manchon  est  placé  se  pratique  au 
tour,  les  douves  étant  provisoirement  réunies  par  des  coUieh 
qu'on  serre  fortement  avec  des  boulons. 

u  La  couche  aquifére  se  trouvant  à  SSO  mètres  enviroa  au- 
dessous  du  niveau  du  sol,  et  le  tubage  devant  pénétrer  dv  2.' 
à  30  mètres  dans  cette  couche,  il  faudra  préparer  eD^iron 
S80  mètres  de  tubes;  or  le  mètre  courant  revenant  (po:' 
comprise)  à  95  fr.,  le  cuvelage  du  puits  coûtera  à  peu  pre? 
fîSiOOO  fr.,  si  toutefois  il  n'arrive  pas  d'accident. 

i(  On  commencera  à  descendre  les  tubes  un  peu  avant  d'at- 
teindre la  couche  aquifére;  pour  cela,  le  premier  tube  .^nj 
armé  d'un  sabot  en  forme  de  biseau  qui  permettra  au  syiléuir 
de  s'enfoncer  plus  facilement.  En  outre,  la  partie  du  tuba^ 
qui  restera  plongée  dans  les  grès  verts  sera  percée  de  fenli^ 
longitudinales  et  minces  sur  toute  la  surEace  du  cylindre,  d'- 
manière  à  présenter  une  espèce  de  lanterne  capable  de  iv- 
cueillir  la  plus  grande  somme  possible  de  filets  liquides.  > 

Nous  ajouterons  peu  d'observations  à  cet  extrait  du  complu 
rendu  de  M.  Maurice,  à  la  Société  d'encouragement,  qui  douu'^ 
très-exactement  la  description  et  le  jeu  des  appareils  emplu^c^ 
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à  Passy.  Nous  avons  évité  la  reproduction  de  certaiaes  appré- 
ciations que  nous  eussions  pu  réfuter;  le  temps  écouléi  depuis 
1855  jusqu'en  1860  et  les  énormes  dépenses  de  la  ville  de 
Paris  pour  ce  travail  monté  avec  tant  de  luxe  en  ont  sufii- 
samment  fait  justice,  et  il  reste  démontré  que  le  système  de 
M.  Rind,  quelque  ingénieux  qu'il  soit,  peut  éprouver  des 
obstacles  au  moins  tout  aussi  sérieux  que  les  autres. 

Aujourd'hui  le  brevet  de  M.  Kind  est  tombé  dans  le  domaine 
public;  si  nous  trouvions  avantage  à  nous  servir  de  son  pro- 
cédé, nous  n'hésiterions  pas  ;  mais  nous  devons  avouer  que 
nous  conservons  une  plus  grande  confiance  dans  le  système 
que  nous  appliquons  depuis  sept  ou  huit  ans  à  nos  grands  tra- 
vaux, et  dont  nous  lâcherons  de  faire  ressortir  les  avantages 
dans  la  description  que  nous  en  donnons  plus  loin.  Si  de- 
puis quinze  ans,  avec  les  circonstances  les  plus  heureuses, 
le  concours  puissant  et  enthousiaste  de  certains  savants , 
M.  Kind  n'a  pu  anéantir  la  concurrence  que  d'autres  sondeurs 
ont  pu  lui  faire  assez  victorieusement,  c'est  qu'évidemment 
l'industrie  privée  ne  rencontrait  pas  dans  la  pratique  les  avan- 
tages énoncés  par  une  théorie  séduisante. 

Nous  ne  connaissons  guère  qu'une  grande  ville  comme  Pa- 
ris, ou  de  grandes  administrations  comme  celles  de  Styring 
ou  du  Creuset,  qui  puissent  mettre  à  la  disposition  d'un  son- 
deur les  sommes  énormes  nécessaires  à  l'installation  de  si 
gigantesques  appareils,  et  à  la  poursuite  aussi  opiniâtre  de 
pareils  travaux. 

Nous  restons  convaincus  que,  pour  juger  du  mérite  réel 
d'un  système,  trois  éléments  doivent  toujours  être  introduits 
dans  les  calculs  : 

1*  Difficultés  du  travail  à  accomplir,  en  distinguant  ceUes 
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qui  sont  réelles  de  celles  qui  ne  proviennent  que  d'idées  aven- 
tureuses, destinées  plutôt  à  éblouir  le  vulgaire  qu'à  une  néces- 
sité iacoDtestable  ; 

2°  Frais  et  disposition  des  moyens  d'installation  ; 

3'  Temps  et  argent  employés. 

Si  les  deux  derniers  éléments  prennent  des  proportions 
énormes  et  illimitées,  nous  n'avons  plus  qu'une  très-faible 
admiration  pour  te  premier,  lors  même  qu'il  est  couronné 
d'uD  beau  succès. 

Nous  devons  encore  signaler,  parmi  les  instruments  em- 
ployés par  M.  Kind,  son  trépan  élargisseur.  Nous  en  emprun- 
tons la  description  et  les  figures  à  l'appendice  du  Traité  ^ex- 
ploitation de  M.  Combes,  toutes  les  descriptions  aouv^ 
n'en  étant  que  la  reproduction.  Ce  trépan  est  représenté 
planche  36,  figures  1,  2,  3,  4,  S,  6  et  7. 

«  Le  bas  du  trépan  ne  présente  rien  de  particulier.  Dans  la 
partie  élargie  et  aplatie  qui  est  au-dessous  du  pas  de  vis,  on  a 
pratiqué  deux  entailles,  une  de  chaque  cAté ,  dans  lesquelles 
sont  logés  deux  trépans  r,r^,  mobiles  autour  d'un  boulon  » 
vis  qui  traverse  les  joues  de  l'entaille.  Ces  trépans,  qui  rem- 
placent les  trépans  transversaux  équarrisseurs  fixes  x  et  i"  d<^ 
figures!  et  2,  peuvent  se  loger  dans  des  vides  ménagés  sur  les 
bords  de  l'entaille,  de  inanière  à  ne  pas  faire  saillie  (fig.  3V  IL- 
peuvent  aussi  se  développer  [fig.  4),  et  alors  leur  largeur  réu- 
nie est  plus  grande  que  celle  du  trépan.  L'outil  peut  passer 
dans  les  tubes  de  retenue,  lorsque  les  trépans  r,  r*  sont  logé? 
dans  leurs  entailles.  Pour  les  ouvrir  en  dessous  des  tubes  A- 
retenue,  M.  Kind  a  imaginé  de  relier  chacun  d'eux  à  une  p^ 
tite  tige  en  fer  rond  w,  w',  terminée  par  un  anneau.  Ces  pièce:» 
sont  appliquées  comme  les  deux  trépans,  une  contre  chaque 
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face  de  l'outil  aplati.  Deux  bouts  de  corde  de  2  à  3  mètres 
de  long  sont  passés  dans  les  anneaux  qui  terminent  les  tiges 
w,w\  et  sont  amairés  jâr  l'autre  bout  à  deux  saillies  placées 
sur  les  faces  correspondantes  de  la  grosse  tige  de  la  sonde 
[Bohrstange],  à  2  ou.3  mètres  au-dessus  de  la  douille  0.  Avant 
d'introduire  ce  trépan  dans  les  tubes  de  retenue,  on  lie,  avec 
des  boute  de  corde  secs,  les  trépans  mobiles  r  et  r*  aux  points 
fixes  sur  la  tige,  de  manière  à  ce  que  les  cordes  ne  soient 
point  tendues,  et  que  les  trépans  restent  logés  dans  leui-s  en- 
tailles. Une  fois  que  l'instrument  est  plongé  dans  l'eau,  les 
cordes  se  raccourcissent  en  se  mouillant  ;  elles  tirent  sur  les 
b«pans,  lee  font  ouvrir  et  les  maintiennent  ouverts.  Les  tré- 
pans mobiles,  étant  arrondis  par-dessus,  rentrent,  en  forçant 
un  peu,  dans  les  tubes  de  retenue,  quand  il  faut  relever  la 
sonde.  Quand  les  trépans  sont  ouverts  et  fonctionnent,  ils 
s'appuient  contre  un  épaulement  supérieur  ménagé  dans  l'é- 
paisseur de  la  partie  massive;  et  comme  leur  saillie  est  tou- 
jours assez  faible,  le  boulon  autour  duquel  ils  tournent  est 
peu  fatigué.  Deux  platines  ^,^,  axées  à  la  partie  massive  par 
deux  boulons  à  tétea  et  écrous  noyés  dans  l'épaisseur  du  mé- 
tal, recouvrent  lee  parties  aplaties  des  trépans,  et  maintiennent 
en  place  le  boulon  autour  duquel  ils  tournent.  Les  précautions 
prises  par  M.  Kind  contre  la  rupture  du  tenon  à  vis  ou  le 
dévissage  du  trépan  coosistent  en  deux  bandes  de  fer  plat  et 
mince  t,  t'  {fig.  1  et  2]  lixées  par  des  boulons  à  vis  sur  les  deux 
c6tésde  la  tige  de  la  sonde,  ayant  1  mètre  à  l'°.50  de  longueur. 
Au  bas  de  ces  pièces  i,t',  sont  liées  à  charnière  deux  autres 
pièces  de  fer  plat  j,f,  qui  se  rabattent  sur  les  joues  du  tré- 
pan. Ces  pièces  portent*  chacune  une  assez  longue  entaille  rec- 
tangulaire {fig.  1).  Elles  sont  serrées  conti-e  le  trépan  propre- 
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meut  dit  par  un  boulon  à  grosse  tête  qui  traverse  la  ma&î^ 
du  trépan  et  un  écrou.  11  est  évident  que  les  bandes  de  t61e 
it^tjf  ne  sont  pas  fatiguées  par  le  battage  tant  que  tout  est  en 
ordre.  Mais  si  le  tenon  venait  à  se  rompre,  elles  retiendraient 
le  ti'épan.  Elles  s'opposent  aussi  au  dévissage. 

u  La  figiu^  7  représente  les  pièces  de  l'extrémité  inférieure 
de  la  sonde  assemblées  entre  elles,  avec  les  sections  horizon- 
tales en  divers  points  de  la  bauteur  et  les  cotes  métriques.  » 

Cet  instrument,  comme  on  le  voit,  présente  des  dispositions 
qui  rappelleot  celles  de  quelques-uns  de  nos  élargisseurs.  Ici 
les  cordes  remplacent  des  ressorts,  et  nous  n'y  voyons  pas  un 
avantage  réel.  On  apprécie  mieux,  nous  le  croyons,  l'efforl 
constant  d'un  ressort  métallique,  que  l'effet  plus  ou  moiiiï 
vigoureux  du  retrait  sur  une  corde  mouillée,  plus  ou  moin^ 
tendue  ou  plus  ou  moins  longue. 

Le  système  de  fixation  des  emmanchements  ne  nous  parait 
pas  non  plus  préférable  à  ceux  que  nous  avons  décrits.  Comme 
on  le  voit,  les  emmanchements  de  H.  Kind  sont  coniques  et 
laissent  toujours  un  certain  nombre  de  filets  à  découvert;  les 
pièces  de  fer  j  et/  sont  fixées  par  des  vis  et  boulons  sur  lc$ 
deux  parties  (mâle  et  femelle)  de  l'emmanchement  à  réunir. 
Les  génératrices  suivant  lesquelles  s'appliquent  ces  deux 
bandes  doiveqt  donc  se  correspondre  perpendiculairement  sur 
chaque  emmanchement.  Il  peut  en  être  ainsi  au  début;  mais 
au  bout  de  peu  de  temps  il  est  évident  que,  par  suite  de  l'u- 
sure des  filets,  il  n'en  sera  plus  de  même  ;  il  faudra  donc  percer 
de  nouveaux  trous  poiu-  placer  réguUërement  ces  deux  bandes, 
ou  que  l'emmanchement,  au  lieu  d'être  serré  à  refus,  reste  libre 
dans  sa  position  primitive  ;  ces  deux  moyens  >oot  vicimi. 

Dans  le  cas  oîi  pour  arriver  au  même  but,  moins  la  ifféteo- 
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tioD  de  retenir  la  partie  brisée,  ea  cas  d'accident,  nous  gou- 
pillons nos  emmanchements,  il  nous  arrive  ceci:  c'est  que 
bien  que  les  parties  viennent  se  visser  à  refus  sur  une  embase 
qui  les  empêche  de  varier  bellement,  quelquefois,  après  un 
usage  prolongé,  le  vissage  se  prolonge  un  peu  plus  loin  qu'au 
début;  alors  les  trous  du  goupillage  ne  se  rencontrent  plus. 
Mais  comme  il  est  difficile  que  la  difiérence  soit  jamais  bien 
sensible,  il  suffit  d'une  simple  rondelle  en  fer-blanc  placée 
entre  les  deux  parties  pour  corriger  cette  légère  usure.  ]l 
semble  impossible,  avec  les  emmanchements  non  limités  de 
M.  Rind,  de  pouvoir  recourir  à  un  moyen  analogue. 

Après  ces  descriptions  et  les  planches  qui  les  accompagneat, 
nous  croyons  que  nos  lecteurs  seront  suffisamment  édifiés  sur 
un  système  tant  préconisé,  il  y  a  quelques  années  surtout. 
Loio  de  nous  la  pensée  de  vouloir  nier  par  des  critiques  inutiles 
l'idée  ingénieuse  d'opérer  le  décliquetage  du  trépao  au  moyeu 
de  l'eau,  mais  aussi  celle  qu'en  dehors  de  ce  procédé  et  par- 
tout on  De  peut  obtenir  de  bons  résultats. 

De  même  que,  contre  nos  convictions,  nous  avons,  avec 
M.  Lecbatellier,  expérimenté  de  nouveau  le  sondage  &  la  corde 
des  Chinois,  de  même,  nous  prêterons-nous  de  bonne  grâce  & 
tout  désir  qui  nous  serait  manifesté  d'employer,  en  le  modi- 
fiant ou  non,  l'outillage  de  M.  Kind. 


iii 


APPAREIL  A  CHUTE   LIBRE   OU   DÉCLIC  AU   MOYEN  DE   LA 
RtSISTAHGE  O'UH  POIDS  ■OHT  COUPLÉ  AU  TRÉPAN 


ntTËKC   QUE    NOUS    EHPLOTONS   DENIS    1853    D 


S    NOS   IIO!II>*eES   rHOFONDS. 


Nous  avons  vu  que  jusqu'à  des  profondeurs  de  2  &  300  mètres 
la  sonde  ordinaire  aVec  la  simple  coulisse  d'ÛËynhausen  pré- 


266  GUIDE  DU  SONDEUR. 

sentait,  bien  employée,  d*assez  grands  avantages  au  point  de 
vue  de  Téconomie  et  de  la  facilité  des  manœuvres. 

Passé  cette  profondeur,  ou  même  avant^  si  les  sondages  doiyent 
pénétrer  dans  des  terrains  très-durs ,  on  doit  avoir  recours  évi- 
demment à  d*autres  procédés,  siFon  veut  marcher  rapidement. 

M.  Kind  ayant  pris  Feau  comme  agent  de  son  syst^, 
et  étant  breveté  alors,  il  nous  devenait  difficile  d*avoir  re- 
cours à  cet  élément,  dont  il  avait  su  tirer  si  bon  parti,  sans 
tomber  plus  ou  moins  dans  son  domaine  ;  il  fallait  donc  s'en 
écarter.  Une  circonstance  d^ailleurs  nous  frappait  dans  Y^ 
pareil  de  M.  Kind,  et  nous  semblait  en  certaines  circonstances 
devoir  paralyser  son  jeu.  Pour  que  le  disque  agisse  avec  assez 
de  régularité  et  d'énergie,  il  est  à  peu  près  nécessaire  qu'il 
remplisse  le  rôle  d'un  piston  manœuvrant  dans  un  cylindre, 
avec  un  jeu  déterminé  pour  le  passage  de  Teau.  Or,  tant  que 
ce  disque  se  trouvera  dans  des  tubes,  ou  dans  une  roche  solide, 
présentant  des  parois  régulières,  évidemment  les  fonctions 
qu'il  doit  remplir  s'accompliront  sans  difficulté.  Mais  si  Ton 
admet,  ce  qui  arrive  souvent,  que  les  terrains  à  traverser  sont 
tendres,  fragiles  ou  déliquescents,  le  remous  inévitable  de 
Teau  produit  par  le  mouvement  du  disque  aura  pour  résul- 
tat de  dégrader  les  parois  du  trou  de  sonde  et  de  l'élargir. 
Les  parois  en  se  dégradant  pourront  provoquer  sur  l'outil  b 
chute  de  fragments  assez  volumineux  pour  le  coincer  forte- 
ment, ou  tout  au  moins  pour  encombrer  rapidement  le  fond. 
Mais  en  dehors  de  cet  inconvénient,  le  trou  élargi  ne  remplira 
plus  les  conditions  voulues  d'un  cylindre,  et  le  disque,  agis- 
sant dans  un  espace  irréguUer  et  plus  ou  moins  grand,  nt 
rencontrera  plus  sur  l'eau,  pouvant  se  mouvoir  et  se  déplacer 
facilement,  une  résistance  voulue  pour  le  soulever  et  lui  foire 


^ 
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ouvrir  les  pinces.  C'est  effectivement  ce  qui  a  lieu,  et  quoique 
nous  ayons  vu  rarement  fonctionner  le  système,  nous  avons 
été  plusieurs  fois  témoins  de  ce  fait.  La  sonde  montait  et  des- 
cendait très-réguliërement«,  mais  sans  abandonner  Foutil  per- 
cuteur. Avec  ime  grande  habileté  de  la  part  du  directeur  de 
sondages,  quelques  modifications  au  taillant  du  tpépan,  selon 
la  dureté  de  la  roche,  et  aux  pinces,  pour  les  rendre  plus  sen- 
sibles aux  mouvements  du  disque ,  on  remédie  quelquefois  en 
partie  à  cet  inconvénient,  mais  jamais  d'une  manière  complète. 

Ce  sont  ces  motifs  plus  ou  moins  bien  fondés  qui,  aujour- 
d'hui que  ce  système  est  tombé  dans  le  domaine  public,  nous 
le  font  rejeter. 

Nous  avons  été  plusieurs  années  avant  que  des  travaux 
assez  importants  et  dans  des  terrains  variés  nous  permissent 
d'expérimenter  en  grand  et  d'une  manière  convenable  le  nou- 
vel appareil  que  nous  allons  décrire.  Ce  n'est  que  lorsqu'en 
raison  des  travaux  accoinpUs  avec  son  secours  et  des  perfec- 
tionnements que  la  pratique  lui  a  fait  subir,  nous  avons  été 
complètement  sûrs  de  son  efficacité,  que  nous  l'avons  soumis 
à  Texamen  des  jurys  de  l'Exposition  universelle  de  1855,  et 
que  nous  l'avons  décrit  d'une  manière  complète  (Mémoires  de 
la  Société  des  Ingénieurs  civils,  mars  1857). 

Nous  n'avions  pas  voulu  parler  plus  tôt  des  résultats  que 
nous  en  obtenions,  parce  que  nous  redoutons  toujours  cette 
réputation  anticipée  que  la  mode  octroie,  quelquefois  trop  Caci- 
leoient,  à  un  appareil  nouveau,  pourvu  qu'il  promette  tant  bien 
que  mal  la  solution  d'un  problème ,  convaincus  que  nous  som- 
mes, qu'en  fait  de  sondages,  l'expérience  seule  répond  à  tout, 
et  que  la  théorie  n'est  encore  souvent  qu'un  rêve,  ne  trouvant 
à  s'établir  que  sur  des  bases  aussi  incertaines  que  variables. 
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Nous  ne  voulons  certes  pas  dire  que  le  flambeau  de  la  théorie 
soit  à  dédaigner;  mais  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  il  peut 
éblouir,  et,  comme  l'ignorance,  entraîner  dans  le  dommne  des 
projets  les  plus  fantastiques  et  quelquefois  les  plus  inexécu- 
tables. 

Les  nouveaux  procédés  sont  toujoui*s  très-difficiles  à  intro- 
duire ;  quelque  supérieurs  qu'ils  soient  par  leur  simplicité  ou 
leur  précision ,  ils  ont  à  lutter  contre  la  routine  des  ouvriers 
appelés  à  les  mettre  en  œuvre,  et  qui,  les  comprenant  diffici- 
lement, sont  toujours  disposés  à  les  rejeter.  L'éducation  des 
hommes  est  rendue  encore  plus  difficile  et  plus  lente  par  la 
division  des  travaux  et  leur  éloignement  les  uns  des  autres. 
Dans  une  fabrique  ou  un  atelier  concentré  sur  un  seul  point, 
une  fois  un  principe  reconnu  bon  et  admis ,  un  enseignement 
mutuel  le  propage. rapidement.  Il  ne  peut  en  être  ainsi  des 
instruments  de  forage.  De  là  résulte  que  l'industriel  qui  lutti' 
seul  et  avec  ses  propres  ressources  est  souvent  trop  prudent, 
trop  timide  même ,  lorsqu'il  s'agit  d'expérimenter  un  appareil 
nouveau.  Cette  ci^ainte  lui  constitue  quelquefois  une  infériorité 
apparente,  plutôt  que  réelle,  sur  celui  qui,  disposant  de  la  bourse 
d'autrui,  ouverte  et  bien  garnie,  a  toute  facilité  pour  faire  des 
essais  dont  il  profite  s'ils  sont  bons,  et  dont  il  ne  peut  être  vic- 
time s'ils  ne  répondent  pas  aux  espérances  qu'il  avait  fondées 
sur  eux.  On  apprécie  quelquefois  mal,  nous  le  croyons,  cet 
esprit  de  prudence  qui  fait  rechercher,  avant  d'entreprendre 
un  travail ,  l'analyse  complète  des  faits  qui  peuvent  ou  doivent 
se  rencontrer,  leur  nature  et  la  force  des  obstacles  qu'ils  présen- 
teront et  qu'il  faudra  surmonter. 

C'est  ainsi  que  beaucoup  de  nouvelles  méthodes  ont  surgi  et 
surgissent  chaque  jour.  Séduisantes  en  théorie,  fonctionnant 
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môme  fort  bien  en  petit,  elles  s'érigeaient  au  début  en  prin- 
cipes universels;  puis  plus  tard,  après  quelques  heureux  com- 
meocements,  suivis  pour  la  plupart  de  déceptions ,  elles  ont 
croulé  et  n'ont  pu  se  généraliser,  bien  que  pourtant  chacune 
d'elles  contint  réellement  quelques  bons  éléments. 

Ces  méthodes  ont  eu  le  plus  souvent  le  tort  de  se  baser  sur 
une  homogénéité  de  terrain  qui  n'existe  pas,  ou  est  très-rare, 
tandis  que  le  cas  contraire  domine  et  obUge  de  modifier  les 
instruments,  ou  système  de  les  mettre  en  œuvre ,  puisque  la 
nature  ne  peut  changer.  Quelquefois  tout  reposait  sur  le  con- 
cours de  l'eau,  élément  très- variable,  dans  ses  allures,  à  tra- 
vers récorce  du  globe.  Des  aimants  ont  été  proposés  soit  pour 
opérepdes  chutes  libres  d'instruments  percuteurs  à  de  grandes 
profondeurs ,  soit  même  pour  le  retrait  d'outils  brisés  ;  des 
essais  ont  été  faits ,  mais  nous  n'avons  pas  connaissance  de 
succès  bien  constants  obtenus  sur  ces  principes. 

Plusieurs  de  ces  inventions  paraissaient  pourtant  assez 
sérieuses  pour  être  l'objet  de  succès  académiques;  poser,  à 
leur  apparition,  un  doute  sur  leur  valeur  ou  sur  la  certitude  de 
leur  efficacité,  eût  été  s'exposer  à  tous  les  sarcasmes  que  Ton 
jette  avec  raison  à  ceux  qui  s'abandonnent  à  la  routiûe. 

Cette  digression  est  peut-être  un  peu  longue,  mais  nous  la 
croyons  utile. 

COULISSE  AVEC  TRÉPAN  OPÉRANT  EN  CHUTE  LIBRE. 

La  première  idée  de  cet  instrument  consistait  en  un  tré- 
pan long  de  6  à  7  mètres,  du  poids  de  4  à  500  kilogrammes 
(pi.  30  bis,  fig.  10  ei  II). 

Il  était  formé  à  sa  partie  inférieure  A,  A'  d'une  lame  très-forte 
percée  ou  divisée  en  deux  parties  pour  laisser  passer  Ubrement, 
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dans  son  milieu,  Feitrémité  d'une  tige  B,  B',  se  prolongeant 
presque  jusqu'au  sommet  D,  D',  formé  de  la  réunion  des  deux 
tiges  C  C,  C  qui  composent  le  fût  ou  corps  de  ce  trépan. 

Le  poids  de  la  tige  E'B,  EB  devait  être  de  80  kilogrammes 
environ  ;  elle  était  cylindrique  à  ses  deux  extrémités  sur  une 
longueur  de  1  mètre  environ  et  se  trouvait  renfermée  entre  les 
deux  branches  CC,C',  où  elle  glissait  librement.  A  sa  partie 
supérieure  E^E\  elle  se  terminait  par  un  renflement  en  forme 
de  coin  dont  la  partie  large  était  dirigée  vers  le  haut.  Étant 
complètement  indépendante,  cette  tige,  en  vertu  de  la  force 
d'inertie  que  lui  donne  son  poids,  reste  toujours  appuyée  sm 
le  fond,  et  nous  verrons  que  c'est  par  cette  cause  que  nous 
obtenons  à  son  sommet  le  point  de  résistance  qui  nbus  est 
nécessaire  pour  opérer  le  décliquetage,  et  par  suite  la  chute 
libre  du  trépan. 

Ceci  étant  bien  entendu,  que  l'on  s'imagine  une  coulisse 
située  à  la  partie  inférieure  des  tiges  de  sonde  et  formée  de 
deux  joues  F,  F"  F',  réunies  au  sommet  à  l'emmanchement  des 
sondes,  et  au  bas  par  deux  entretoises  g'g^  hh\  percées  l'une  et 
l'autre  d'un  trou  dans  lequel  glisse  Ubrement  la  partie  cylin- 
drique supérieure  delatigecentrale.L'entretoisesupérieure/y 
poile  de  chaque  côté  un  cliquet  à  charnière,  ou  pince,  terminé 
par  deux  branches  assez  longues,  semblables  au  déclic  de  cer- 
taines sonnettes  à  enfoncer  les  pilotis.  L'entretoise  inférieure 
h'  h  sert  de  guide  et  poile  deux  ressorts  qui  tendent  à  tenir  te 
deux  cUquets  écartés. 

Maintenant ,  si  on  dente  intérieurement  les  deux  branche^ 
du  trépan  dans  la  partie  parcourue  par  la  coulisse  de  manière 
à  permettre  aux  cUquets  de  s'engrener  dans  cette  denture,  un 
aura  une  idée  complète  de  l'outil. 
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Pour  la  manœuvre ,  laissant  descendre  les  tiges  de  la  quan> 
tité  dont  on  veut  soulever  le  trépan,  la  coulisse,  avec  ces  cli- 
quets ,  descend  un  nombre  de  dents  équivalent  à  la  longueur 
de  la  course  que  Ton  a  donnée  à  la  sonde,  et  ses  cliquets  s'en- 
gagent dans  la  denture  du  trépan,  de  telle  façon  que  celui-ci 
puisse  être  soulevé. 

Lorsque  la  sonde  sera  enlevée,  le  trépan  uni  avec  elle  suivra 
jusqu'au  moment  où  les  branches  des  pinces  ou  cliquets  vien- 
dront rencontrer  le  coin  qui  termine  la  tige  centrale  ;  là,  elles 
seront  obligées  de  s'écarter,  et  par  suite  les  dents,  forcées  de 
sortir  de  la  denture  du  trépan,  abandonneront  celui-ci,  qui 
tombera  en  chute  parfaitement  libre. 

Il  es^  bien  entendu  que  tout  ce  système ,  dans  un  terrain 
ébouleux,  doit  être  enveloppé  de  tôle,  surtout  dans  les  parties 
où  les  détritus  pourraient  paralyser  le  jeu  de  l'instrument.  Le 
trépan  doit  être  à  oreilles,  de  manière  à  équarrir  les  aspérités 
qui  pourraient  échapper  à  une  lame  simple. 

Le  petit  témoin  laissé  sous  la  tige  centrale  disparaît  écrasé 
ou  brisé  par  la  légère  trépidation  que  chaque  effort  opéré  par 
le  décliquetage  transmet  à  la  tige.  Cette  tige,  d'ailleurs,  suit  le 
mouvement  de  rotation  imprimé  au  trépan  et  est  dentée  et 
acérée  à  sa  base. 

Dans  le  cas  où  le  sondage  se  ferait  avec  un  découpeur  circu- 
laire (pi.  23,  fig.  9,  et  pi.  30,  fig.  2),  la  tige  centrale  pivoterait 
sur  le  témoin ,  si  toutefois  on  ne  jugeait  pas  à  propos  de  la 
garnir  elle-même  de  son  pivot,  qui  reposerait  sur  la  tête  du 
témoin.  A  mesure  que  celui-ci  prendrait  de  la  longueur,  la 
course  de  la  coulisse  diminuerait  ;  mais  comme  on  peut  la  faire 
assez  longue,  cet  inconvénient  ne  présente  pas  de  gravité. 

Le  poids  mort  pourrait  aussi,  dans  les  sondages  à  grands 
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diamètres,  être  combiné  avec  des  soupapes  qui  enlèveraient 
une  partie  des  détritus  à  mesure  qu'ils  se  formeraient. 

On  peut  aussi  modifier  cet  appareil  en  supprimant  Tun  des 
cliquets  et  son  ressort;  il  suffirait  alors  de  denter  une  seule 
branche  et,  à  la  place  du  cliquet  et  du  ressort  supprimés, 
mettre  deux  galets  qui  rouleraient  sur  la  branche  lisse. 

Cet  instrument  fonctionne  bien;  mais  Tusure  inévitable  que 
le  terrain  amène  dans  les  ajustements  de  la  tige  centrale 
nécessite  des  réparations  assez  coûteuses.  Aussi  y  avons-nous 
renoncé  pour  adopter  définitivement  les  dispositions  sui- 
vantes, fondées  sur  le  même  principe. 

Dans  ce  second  appareil  (pi.  30  ôfs,  /î^.3  et  4,  5  et  6),  la 
tige  BB,  Ë'B',  formant  le  poids  mort  qui  opère  le  décliquetage, 
au  lieu  d'être  placée  au  centre  de  Tinstrument,  a  été  mise  sur 
le  côté  sans  provoquer,  par  cette  position  en  dehors  de  Taie, 
le  plus  léger  inconvénient.  Dans  le  principe,  nous  guidions  la 
tige  additionnelle  à  la  lame  du  trépan  ;  plus  tard,  nous  avons 
reconnu  que  cette  précaution  était  inutile,  et  qu'il  suffisait  des 
bagues  0,0,0^0^  qui  la  maintiennent  à  la  maltresse  tige,  et  de 
la  glissière  qui  enveloppe,  au  sommet,  la  coulisse.  Cette  glis- 
sière porte  intérieurement .  deux  renflements,  qui  forcent  les 
cliquets  à  s'ouvrir  et  à  abandonner  la  tête  K  formant  la  partie 
supérieure  de  la  coulisse  vissée  à  la  grosse  tige  qui  porte  le 
trépan.  La  coulisse,  dessinée  plus  en  détail  figures  15  et  16, 
se  visse  sur  une  maîtresse  tige  D  {fig.  4  et  8),  à  laquelle  on 
donne,  ainsi  qu'au  trépan  T,  les  dimensions  nécessaires  pour 
former  tout  le  poids  utile  que  l'on  veut  employer  à  la  percus- 
sion. La  hauteur  de  chute  dépend  de  la  distance  qui  existe 
entre  les  pinces  et  le  chapeau  de  décliquetage,  au  moment  où 
le  trépan  et  la  petite  tige  additionnelle  sont  tous  deux  sur  le 
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fond.  Chaque  fois  que  Ton  veut  varier  cette  course,  il  suffit  de 
dévisser  en  B  la  partie  inférieure  de  la  tige  additionnelle  et  de 
la  remplacer  par  une  autre  plus  longue  ou  plus  courte.  Une 
hauteur  de  chute  de  0".30  à  0".35  est  une  moyenne  qui  con- 
vient à  une  bonne  percussion  sur  presque  tous  les  terrains. 
Elle  peut  varier,  du  reste,  d'après  la  construction  de  l'outil, 
entre  0".2O  et  0°*,60. 

Conune  on  le  voit  par  les  figures,  toutes  les  dispositions 
matérielles  de  la  coulisse  sont  à  peu  près  identiques  à  celles 
de  la  coulisse  de  M.  Kiud.  Il  n'y  a  de  complètement  différent 
que  le  principe  du  décliquetage. 

Pour  la  descente  de  la  coulisse  dans  le  forage,  il  est  bon  de 
Terabrayer  au  moyen  d'un  taquet  de  sûreté  placé  en  y/  sur  la 
tige  du  poids  mort,  et  que  l'on  introduit,  par  la  mortaise  IF  1", 
derrière  la  branche  supérieure  d'un  des  crochets,  pour  les  em- 
pêcher de  s'ouvrir  et  de  lâcher  le  trépan  ;  sans  cela,  un  arrêt, 
une  butée  quelconque  dans  le  sondage  venant  momentanément 
retenir  l'instrument,  il  résulterait,  au  moment  où  l'obstacle 
cesserait,  une  chute  de  l'outil  dans  le  vide,  ce  qui  produirait 
un  choc  capable  de  provoquer  le  bris  des  tiges  et  la  chute  de 
tout  le  système  au  fond  du  forage.  (Nous  ne  voyons  aucune 
précaution  de  ce  genre  dans  l'appareil  de  M.  Kind.) 

Lorsque  l'instrument  arrive  à  fond,  l'extrémité  inférieure 
de  la  tige  du  poids  mort  précédant  le  trépan  touche  le  fond, 
reste  immobile,  tandis  que  celui-ci,  continuant  sa  marche, 
force  le  taquet  à  se  dégager  et  à  prendre  une  position  verti- 
cale, dans  laquelle  le  maintient  un  ressort  d'acier  muni  d'un 
petit  bouton,  qui  se  loge  dans  un  trou  que  le  taquet  porte 
à  cet  effet.  De  cette  manière,  il  rend  toute  liberté  au  jeu  du 
système. 
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La  partie  supérieure  de  la  soode  qui  sunnODte  la  coulis^ 
peut  être,  suivant  le  diamètre  du  sondage  et  la  nature  du  ter- 
rain ,  eu  fer  plein  ou  creui,  ou  bien  en  bois,  et  de  la  grossoir 
la  plus  convenable;  mais,  quelle  qu'eUe  soit,  pouvant  toujoiii^ 
être  totalement  équilibrée,  et  ne  jouant  plus  qu'un  rûle  ana- 
logue à  celui  des  tÔPgles  de  pompe  qui  n'opèrent  que  pu 
traction,  elle  n'a  plus  à  redouter,  comme  dans  la  sonde  ordi- 
naire, les  effets  de  la  trépidation,  si  désastreux  sur  la  qualjlf 
du  fer,  et  cause  des  bris  fréquents;  elle  ne  provoque  plus  le 
remous  de  l'eau  sur  les  parois  du  sondage,  ce  qui,  avec  le  fouri 
des  tiges,  produisait  des  excavations  dans  les  terrains  tendre-, 
déterminait  des  éboulemeuts  ;  enfin  elle  ménage  égalemeul  li; 
colonnes  de  retenue. 

L'n  des  plus  grands  avantages  de  ce  système  est  de  poutou 
faire  uiiugb  de  tiges  solides  en  fer,  permettant  toujour?  ie^ 
efforts  énergiques  que  nécessitent  quelquefois  les  accidents  ti 
certaines  manœuvres  de  tubage  et  de  détubage,  etc. 

La  mise  en  marche  de  la  sonde  est  simple  :  un  balancier  Al 
(pi.  39,  /ig.  V)  supporte  du  cAté  A  les  liges  de  sonde,  ci  ili> 
côté  B  un  contie-poids  équilibrant  ;  une  bielle  c,  mue  ^'  un 
pldteau-maQi\eUe  ayant  plusieurs  courses,  communiqut'  1' 
mouvement  au  balancier. 

La  disposition  du  poids  équilibrant  peut  varier  à  l'ioliiii  ■ 
un  second  lenur  placé  sous  le  sol  peut  s'accoupler  avec  i* 
levier  principal  dans  le  cas  où  la  masse  du  contre-poids  de\i<i>< 
très-forte.  Un  cylindre  à  air  peut  encore  être  employé.  Si  I'- 
sondage  est  activé  par  une  machine  à  vapeur,  on  peuteuvuu' 
la  vapeur  se  détendre  dans  un  cyhndre  disposé  ad  hoc.  Ju-- 
qu'ici  nous  n'avons  fait  usage  que  du  second  levier,  cettt?  di^ 
position  étant  la  plus  simple. 
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Comme  mouvement  on  voit  que  rien  n'est  plus  facile  :  la 
même  machine  qui  met  en  activité  le  treuil  de  relevée  des 
tiges,  au  moyen  d'un  simple  embrayage  placé  en  E  [fig,  2)  sur 
Taxe  de  transmission,  peut  servir  également  à  transmettre  au 
plateau  le  mouvement  circulaire  continu  nécessaire  au  battage. 
Ce  mouvement  circulaire,  au  moyen  de  la  bielle  et  du  balancier, 
se  trouve  transformé  en  mouvement  rectiligne  alternatif.  Dans 
la  figure  2  on  a  supprimé  le  balancier  qui  eût  masqué  une 
partie  de  la  machine. 

La  même  machine,  par  une  poulie  placée  entre  le  volant  et 
le  bâti  du  treuil,  donne  également  le  mouvement  au  treuil  à 
corde  pour  le  nettoyage. 

Lorsque  le  travail  se  fait  à  bras,  on  peut  se  servir  du  petit 
engin  additionnel  décrit  précédemment  et  figuré  planche  29. 
.^nsi  que  nous  l'avons  dit,  il  peut  également  recevoir  son 
mouvement  d'une  machine  à  vapeur  au  moyen  d'une  cour- 
roie ;  avec  ce  secours,  tous  les  anciens  appareils  de  sondage 
peuvent  appliquer  le  système  à  chute  libre. 

Au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement,  il  devient  néces- 
saire de  prolonger  la  sonde,  de  telle  sorte  que,  une  fois  la 
hauteur  de  chute  adoptée,  le  balancier  oscille  toujours  avec 
une  amplitude  constante.  On  y  arrive  au  moyen  de  la  sus- 
pension à  vis  (pi.  30  bis^fig.  1  et  2  ).  On  reconnaît  facilement 
que  la  sonde  devient  trop  courte,  et  qu'alors  il  faut  donner  de 
la  vis  :  les  crochets  ne  soulèvent  plus  leitrépan  avec  la  grosse 
tige;  alors,  si  le  travail  se  fait  avec  la  machine,  la  vitesse  de 
Cf'lle-ci  augmente  instantanément  ;  dans  tous  les  cas,  le  chef 
irmdeur,  qui  se  tient  au  manche  de  manœuvre,  ne  peut  plus 

nner  à  la  sonde  son  mouvement  de  rotation  ;  on  reconnaît 

ssi  de  suite  quand  on  a  trop  lâché  de  vis,  car  Textré- 


A 
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mité  inférieure  des  deux  joues  qui  enveloppent  la  coulisse 
proprement  dite  vient  toucher  sur  les  butées  z  et  z*  {fig.  Ô 
et  6),  qui  appartiennent  à  la  partie  de  la  coulisse  se  \issaiii 
sur  le  trépan  ou  sur  l'outil  percuteur.  Le  sondeur  doit  donc 
porter  toute  son  attention  à  ce  que  ce  choc,  quelque  léger 
qu'il  soit,  n'ait  pas  heu  ;  car  au  moment  oti  il  se  produit,  h 
sonde  entière  reposant  au  fond,  la  bielle  et  le  plateau-mani- 
velle portent  toute  la  charge  des  contre-poids  équilibrants, 
ce  qui  détermine  des  chocs  dans  l'engin  de  manœuvre  et 
amène  la  rupture  de  plusieurs  de  ses  pièces.  Ainsi,  l'appareil 
est  réglé  de  manière  que  le  chef  sondeur  sait  si  l'accrochage  ^r 
fait  bien  ;  alors,  si  l'oscillation  donnée  au  levier  est  suffisant) 
pour  que  les  crochets,  en  montant,  viennent  s'engager  dans  le 
chapeau  du  poids  mort,  ceux-ci  s'ouvriront  et  détermineront, 
par  suite,  la  chute  libre  du  trépan,  La  mise  en  marche  de  «■ 
système  s'accomplit  sans  choc  et  sans  bruit,  dans  les  con- 
ditions de  mouvement  les  plus  convenables.  Bien  que  ftitile  fn 
apparence ,  cette  absence  de  bruit  dans  un  sondage  n  <(r 
grands  avantages. 

Au  diamètre  de  0°.16,  comme  dimension  du  forace. 
s'arrêtent  tous  les  avantages  que  l'on  peut  recueillir  de  la 
coulisse  à  chute  libre.  Sa  construction,  au  diamètre  dr 
0'°.I2  qui  suivrait,  devenant  trop  délicate  pour  que  l'»» 
puisse  obtenir  une  solidité  convenable  des  pièces  qui  la  r'>iD- 
posent,  il  est  donc  nécessaire  de  commencer  un  sondage  ^ir 
des  dimensions  suffisantes,  pour  qu'en  lin  de  travail  on-"' 
encore  un  diamètre  assez  grand  pour  son  emploi. 

Enfin,  on  peut  aussi  dans  cette  seconde  coulisse,  como]*- 
dans  la  première,  supprimer  un  des  crochets;  mais  dou- 
craignons  que  cela  ne  donne  une  chiite  en  porte-Haui  i"*~ 
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pabie  d'amener  quelques  détériorations  dans  le  mécanisme, 
et  d'ailleurs  cela  ne  présente  que  fort  peu  d'économie  dans  la 
construction. 

D^ns  le  cas  où  Toutil  percuteur  est  un  découpeur  pour  échan- 
tillon en  colonnes,  la  tige  du  poids  mort  descend- entre  les 
deux  tubes  (pi.  23,  fig.  9),  ou  dans  le  creux  de  la  cornière 
(pi.  30,  fig.  2)  et  l'espace  laissé  libre  entre  deux  branches. 

Pour  donner  une  idée  des  bons  résultats  qu'on  obtient 
avec  ces  appareils,  nous  citerons  deux  des  premiers  sondages 
exécutés  avec  la  coulisse  à  chute  libre. 

Le  sondage  de  la  Motte-Saint- Jean,  près  Digoin  (Saône-et- 
Loire),  entrepris  par  une  société  formée  en  partie  par  des 
ingénieurs  des  mines  du  Nord  * ,  a  été  conduit  dans  les  grès 
bigarrés  du  bassin  du  Creusot,  jusqu'à  300  mètres,  avec  la 
sonde  ordinaire,  et  de  300  à  356  mètres  avec  l'appareil  à  chute 
libre,  dans  un  terrain  d'une  dureté  poyenne,  dont  on  peut 
voir  des  échantillons  dans^a  galerie  de  géologie  du  jardin  des 
Plantes  et  dans  celle  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 
Ce  sondage,  qui  n'a  nécessité  de  tubes  que  pour  les  44  pre- 
miers mètres,  a  coûté  48,000  fr.  ;  on  a  mis  deux  années  pour 
lexécuter.  Lors  de  son  arrêt,  l'avancement  était  aussi  facile  et 
.lussi  rapide  qu'à  50  mètres,  et  rien  ne  fait  supposer  qu'il  eût 
dû  se  ralentir  beaucoup,  si  ce  n'est  par  le  temps  nécessaire  au 
relèvement  d'une  sonde  plus  longue.  Ce  prix  comprend  tous 
les  frais  qui  se  rattachent  à  l'opération,  tels  que  voyages 


'  MM.  Bouchct,  ingéuieur  des  mines  de  Maries,  de  Bracquemont,  in- 
gënieurdes  mines  de  Vicoigne  et  de  Naud,GIespiu,  ingénieur  des  mines 
duGrand-Hornu  (Belgique),  Rendu,  ingénieur  des  mines  de  Bully,  Lam- 
borot,  ingénieur  des  mines  de  Bruay,  etc. 
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du  personnel,  transports  du  matériel,  construction  d'une 
chèvre  et  d'une  baraque,  pose  d'une  machine  à  vapeur  avec  sh 
chaudière  et  son  fourneau ,  creusement  d'un  puits  d'alimen- 
tation, paye  du  personnel,  entretien  et  réparation  du  maté- 
riel, etc.,  etc. 

Le  sondage  de  Rosières,  près  Decize  (Nièvre),  exécuté  pour 
le  compte  de  MM.  Pereire,  Boigues,  Rambourg  et  C»*,  a  duré 
seize  mois.  Il  a  été  poussé  jusqu'à  416". 20  à  travers  les  mame> 
irisées,  les  grès  bigarrés  et  le  terrain  houiller.  Dans  ces  seize 
mois  nous  comprenons  deux  mois  environ  passés  à  attendi'e 
la  fourniture  d'une  colonne  de  retenue  de  350  mètres  de  lon- 
gueur, construite  par  les  forges  d'împhy.  11  acoûté47,000  fr., 
^  en  y  comprenant,  comme  pour  le  sondage  de  Digoin,  tous  les 
frais  quelconques  et  même  le  prix  total  d'un  tubage  important. 
Sans  la  nature  essentiellement  ébouleuse  de  ce  terrain,  la 
marche  eût  été  encore  plus  rapide.  {Voir  les  coupes  de  tes» 
deux  sondages,  planche  55.) 

Nous  avons  cité  ces  deux  sondages  parce  que,  comme  ceui 
de  Moselle,  ils  ont  présenté  des  terrains  d'une  certaine  dureté?. 
Comme  exemple  de  rapidité  plus  grande,  nous  eussion>  pu 
prendre  certains  sondages  du  Nord  et  de  la  Belgique,  où  un 
mois  a  suffi  pour  traverser  100  mètres  de  craie;  dans  l'un 
d'eux  il  n'a  fallu  que  seize  jours  pour  atteindre  les  100  mètres, 
et  vingt-quatre  jours  pour  pousser  la  profondeur  à  130  mètre>, 
\usqu'à  la  rencontre  du  terrain  houiller. 

Nous  croyons  ces  détails  suffisants  pour  que,  avec  Taid»' 
des  planches  et  tout  ce  qui  a  été  déjà  dit  précédemment,  (»d 
puisse  juger  des  avantages  que  ce  procédé  peut  présenter 
conmie  sécurité,  économie  et  rapidité.  Ces  instruments  ayant 
figuré   à   l'Exposition  universelle  de  1855,   nous  pouvons 
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renvoyer  aux  décisions  des  trois  jurys  auxquels  ils  ont  été 


soumis. 


APPENDICE. 


Nous  donnons  dan^  cet  appendice  quelques  outils  plus  ou 
moins  applicables,  plutôt  comme  spécimens  des  nombreuses 
tentatives  qui  peuvent  être  faites  pour  rendre  la  chute  des 
outils  percuteurs  indépendante  de  celle  de  la  sonde,  que 
comme  instruments  dont  l'application  puisse  Atre  sagement 
tentée. 

Le  premier  cependant  a  donné  quelques  résultats  satisfai- 
sants; les  autres  fonctionnent  bien  en  petit  modèle,  mais  leur 
construction  et  leur  manœuvre  en  grand  seraient  hérissées 
de  difficultés  assez  grandes  pour  que  nous  ne  croyions  devoir 
les  citer  qu'à  titre  de  projets  plus  ou  moins  réalisables. 

Un  des  ingénieurs  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer 
autrichiens  a  apporté  une  modification  assez  originale  à  la 
coulisse  d'CEynhausen  pour  la  transformer  en  coulisse  à  chute 
libre  : 

Les  figures  7  et  8,  planche  30  bis^  indiquent  cette  dispo- 
sition ;  la  partie  centrale,  qui  surmonte  l'outil  percuteur,  est 
formée  d*une  tige  ronde  A  A,  glissant  dans  deux  pièces  B  B,  B'B', 
lixées  à  une  coulisse  formée  de  deux  joues.  Cette  tige  ronde 
porte  à  son  extrémité  supérieure  une  pièce  C,  C  destinée  à 
glisser  entre  les  deux  joues  et  à  s'engager  dans  deux  entailles 
opposées,  pratiquées  en  haut  et  en  bas  dans  chacune  de  ces 
deux  joues.  La  coupe  par  a  b  en  donne  l'idée.  La  coulisse, 
arrivée  au  bas  de  sa  course  par  un  mouvement  de  torsion  im- 
primé à  la  sonde,  accroche  sur  les  entailles  supérieures  la 
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pièce  c,  etla  sonde,  en  remontant,  entraîne  ainsi  le  trépan  et 
ce  qui  le  surmonte.  Lorsqu'il  est  soulevé  de  la  hauteur  vou- 
lue, un  mouvement  brusque,  imprimé  à  la  sonde  dans  le  sens 
opposé  de  raccrochage,  faisant  sortir  la  pièce  C  des  saillies 
qui  la  soutenaient  et  Tamenant  dans  la  position  indiquée  par 
la  coupe  cdy  où  elle  est  complètement  libre  de  glisser,  le  laissa' 
retomber  en  chute  libre.  On  recommence  la'  même  manœuvre 
qui  amène  une  nouvelle  chute,  et  ainsi  de  suite. 

Les  entailles  inférieures  servent  à  arrêter  la  pièce  C  lorsqu'on 
descend  la  sonde  ;  nous  les  avons  munies  à  cet  effet  de  ressorts 
qui  appuient  contre  elle,  pour  la  maintenir  dans  une  position 
fixe.  Lorsque  l'outil  est  arrivé  à  fond,  il  est  toujours  facile  de 
faire  céder  les  ressorts  pour  dégager  ladite  pièce. 

Cette  coulisse  rentre  un  peu,  nous  le  croyons,  dans  un  sys* 
tème  exécuté  en  petit  par  M.  Mulot  et  déposé  dans  une  des  gale^ 
ries  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

La  planche  59,  figure  1,  représente  un  appareil  dans  lequel 
on  opère  par  la  pression  de  Teau.  A  cet  effet,  une  pompe  fou- 
lante placée  au  sol  comprime  l'eau  dans  un  jeu  de  tige^ 
creuses  A.  Cette  pression  se  transmettant  dans  la  capacité  B 
soulève  le  piston  C,  auquel  l'outil  percuteur  est  relié  par  b 
tige  D.  Lorsque  le  piston  est  arrivé  en  haut  de  sa  course,  et  qu»- 
l'on  veut  opérer  la  chute,  il  sufBt,  au  moyen  d'un  tiroir  ou 
d'un  robinet  placé  au  sol,  d'interrompre  brusquement  la  pre:r 
sion.  Le  piston  n'étant  plus  soutenu  tombe,  et  avec  lui  loutil 
percuteur.  Le  haut  de  l'appareil,  au-dessus  du  piston,  e^t 
percé  d'un  certain  nombre  de  trous,  pour  donner  issue  à  IVau 
lorsqu'on  soulève  l'outil  percuteur.  Ces  trous  amènent  Feau 
dans  une  enveloppe  en  tôle,  pour  amortir  le  remous  qui  serait 
produit  et  pourrait  agir  sur  les  parois  du  sondage.  Un  ressort 
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à  boudin  placé  en  E  amortirait  le  choc,  dans  le  cas  où  le  piston 
arriverait  au  bas  de  sa  course,  lorsque  le  trépan  ne  toucherait 
pas  encore  le  fond  du  sondage. 

Dans  Tappareil  suivant,  figure  2,  c'est  le  même  système  qui 
agit;  seulement  la  tige  creuse,  au  heu  de  traverser  le  piston, 
ce  qui  exige  une  garniture  intérieure,  transmet  la  poussée  de 
Teau  comprimée,  par  une  double  enveloppe,  percée,  à  sa  base, 
de  trous  qui  lui  donnent  accès  sous  le  piston. 

Pendant  la  manœuvre  de  ces  deux  appareils,  la  sonde  est 
fixe,  on  n'a  à  la  descendre  qu'au  fur  et  à  mesure  de  Tavance- 
ment  ;  comme  pour  la  sonde  creuse  avec  corde  intérieure,  son 
extrémité  supérieure  repose  sur  un  chariot  à  galets  coniques, 
roulant  sur  un  petit  chemin  de  fer  circulaire. 

L'appareil  [fig.  3  et  4)  est  une  coulisse  hydrauUque  qui  a 
pour  but  d'éviter  l'équilibration  du  levier  à  battre.  La  partie 
supérieure  de  la  sonde  est  creuse  et  peut  ne  peser  que  8  kilo- 
grammes le  mètre  ;  une  certaine  longueur,  soit  30  mètres,  de 
tiges  lourdes  et  pleines,  est  unie  en  A  à  un  cyUndre  B  alésé  à 
l'intérieur  et  muni  d'un  piston  C,  dont  la  course  jusqu'au  fond 
'  du  cyUndre  est  de  0".20;  vers  le  fond  du  cyUndre  sont  pra- 
tiquées deux  ouvertures  d  ef ,  par  lesquelles  s'échappe  une 
partie  de  l'eau  introduite  sous  le  piston  ;  de  même  au-dessus 
du  piston  sont  pratiquées  deux  autres  ouvertures  d  d^  dont  le 
but  est  de  laisser  arriver  le  piston  au  haut  de  sa  course  en 
chassant  l'eau  qui  pourrait  s'opposer  à  sa  Ubre  élévation. 

Pour  la  mise  en  mouvement,  au  moment  où  le  piston^est  en 
haut  de  sa  course,  le  moraillon  destiiié  à  retenir  la  sonde  sur 
le  levier  élastique  (disposé  à  peu  près  comme  celui  indiqué 
pi.  23,  fig.  13)  est  à  0".005  au-dessus  du  bec  de  celui-ci; 
la  sonde  totale  est  alors  élevée  de  la  quantité  convenable  et 
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abandonnée  tout  entière  à  son  propre  poids  ;  Toutil  frappe  la 
roche,  la  sonde  supérieure  refoule  Teau  contenue  dans  le 
corps  de  pompe  et  descend  avec  résistance  sur  le  bec  du  levier 
élastique.  On  voit  d'ailleurs  que  le  piston  est  terminé  par 
une  tige  carrée  jouant  dans  une  frette  PP  de  même  forme. 
Cette  tige  se  prolonge  d'une  petite  quantité  pour  s*unir  en  Q 
aux  tiges  creuses,  mais  en  s'en  séparant  par  un  manchon  RRR 
percé  d'ouvertures  rectangulaires  SS,  dont  le  but  est  de  ne  pas 
donner  à  soulever  l'eau  que  contiennent  les  tiges. 

Les  figures  5  et  6,  même  planche,  représentent  une  coulisse 
à  déclic  opérant  en  même  temps  la  rotation  du  trépan.  La  tige 
du  poids  mort  est  placée  au  centre  de  l'appareil.  La  bague  B 
qui  termine  le  tube  creux  faisant  coulisse  glisse,  au  moyen  de 
rainures,  sur  des  nervures  légèrement  en  spirales  aaa^  fixées 
sur  l'extrémité  de  la  tige  creuse  qui  surmonte  le  trépan.  Cette 
bague  porte,  en  dessous,  des  dents  de  rochet  s'embottant 
exactement  dans  d'autres  b  placées  sous  les  spirales  qui 
guident  la  bague  B,  de  manière  à  ce  que  ses  dents,  venant 
porter  sur  l'extrémité  supérieure  des  dents  &,  y  glissent  pour 
s'y  emboîter  complètement,  et  impriment  à  la  coulisse,  par  * 
suite  à  toute  la  partie  supérieure  de  la  sonde,  un  mou- 
vement circulaire  égal  à  1/6  de  la  circonférence,  puisque  le 
système  est  à  six  crans  de  denture  et  à  six  nervures  {/ig.  7). 
Ce  mouvement  de  rotation  s'accompUt  facilement,  parce  qu  au 
moment  où  la  bague  B  quitte  les  spirales,  elle  se  trouve  sur  la 
partie  lisse  D. 

Lorsque  les  deux  dentures  sont  en  contact,  les  crochets  CC 
pincent  la  tête  0  qui  termine  l'outil  percuteur,  et  ne  l'aban- 
donnent que  lorsqu'ils  viennent  rencontrer  l'obstacle  P  placé 
à  l'extrémité  de  la  tige  centrale.  Mais  dans  le  mouvement  de 


I* 
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rotation  qui  s'est  opéré,  les  rainures  de  la  bague  B,  ayant  fait 
un  sixième  de  tour,  se  présenteront  d'une  cannelure  à  la  sui- 
vante,  de  sorte  que  le  trépan,  en  retombant,  sera  forcé  d'exé- 
cuter, lui  aussi,  un  mouvement  de  rotation  de  un  sixième  de 
tour  ;  au  bout  de  six  chutes  successives,  il  aura  accompli  le 
tour  entier  de  la  circonférence  du  trou  de  sonde.  En  mul- 
tipliant les  spirales  et  les  dentures,  on  multiplierait  égale- 
ment le  nombre  de  chutes  dans  une  révolution  complète  du 
trépan. 

M.  Gault,  qui  a  conçu  l'idée  de  ce  système,  ne  se  dissi- 
mule pas  plus  que  nous  combien  son  application  serait  dii- 
tîcile  et  coûteuse. 

Toutes  les  fois  que  des  instruments  de  sondages  deviennent 
compUqués,  on  peut  être  à  peu  près  certain  que  leur  usage 
dans  la  pratique  sera  très-limité. 

Nous  ne  nous  appesantirons  pas  davantage  sur  toute  la  série 
des  essais  que  Ton  a  faits,  ou  que  l'on  peut  tenter,  en  fait  d'ins- 
truments de  forages  ;  donner  seulement  la  liste  de  ceux  qui 
ont  été  exécutés  serait  déjà  une  œuvre  laborieuse. 

DES  ACCIDfNTS   EN   S0NDA6ES. 

Le  nombre  et  la  nature  des  accidents  en  sondages  sont  va- 
riés à  l'infini.  Pour  peu  qu'un  sondeur  ait  pratiqué  pendant 
une  douzaine  d'années,  un  volume  entier  ne  pourrait  souvent 
résumer  qu'imparfaitement  les  différentes  circonstances  qu'il 
a  eu  à  observer  à  ce  sujet.  Un  bon  sondeur  est  celui  qui, 
par  sa  prudence  et  son  intelligence,  sait  éviter  les  accidents 
autant  que  possible;  on  ne  doit  mettre  qu'en  seconde  Ugne 
celui  qui  sait  plus  ou  moins  bien  les  réparer.  Nous  allons  suc-. 
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cessivement  indiquer  quelques-unes  des  manœuvres  usitées 
dans  ces  fâcheux  contre-temps. 

FIXATION  UES  EMMANCHEMENTS. 

Les  accidents  simples,  tels  que  retrait  d'une  soude  brisée  ou 
disjointe  par  d'autres  causes  qu'une  rupture,  peuvent  se  ré- 
parer au  moyen  d'un  outil  raccrocheur  convenable,  sans  mo- 
difications à  la  sonde  ;  mais  quelquefois  on  a  besoin,  pour  le 
retrait  des  tiges  engagées  les  unes  par  les  autres,  de  dévisser 
celles  qui  font  coin.  Cet  accident  arrive  surtout,  dans  les  re- 
traits, lorsque,  mal  prises,  les  tiges  échappent  et  se  projettent 
d'une  grande  hauteur  au  fond  du  sondage  ;  sous  un  choc  ausî^i 
violent,  elles  se  rompent  en  plusieurs  parties  qui  s'enchevêtrent 
et  se  croisent  les  unes  dans  les  autres,  et  qu'on  ne  peut  retirer 
qu'en  dévissant  les  tiges  qui  les  composent.  Les  tiges  à 
fourche  sont  pour  cela  d'un  grand  secours  ;  mais  conmie  cet 
ancien  et  vicieux  système  est  maintenant  réformé,  et  que  le 
système  à  vis  lui  est  complètement  substitué,  il  a  fallu  cher- 
cher le  mode  le  meilleur  pour  fixer  les  emmanchements  à  >is, 
dans  les  circonstances  où  il  devenait  indispensable  d'exercer 
des  eSbrts  de  torsion  dans  le  sens  du  dévissage.  Un  des  moyen< 
de  fixer  ces  emmanchements  de  manière  à  ce  qu'ils  supportent 
des  efforts  faits,  à  volonté,  à  droite  ou  à  gauche,  consiste  a 
limer  le  mâle  et  la  femelle  réunis,  de  manière  à  obtenir  une 
partie  méplate,  peu  sensible,  pour  ne  pas  endommager  la  fe- 
melle qui  a  ordinairement  peu  d'épaisseur  :  on  pose  ensuite 
une  bague  recouvrant  le  mâle  et  la  femeUe  de  2  ou  3  cenU- 
mètres.  Cette  bague  est  munie  d'une  entaille  très-peu  pro- 
fonde, qui,  placée  vis-à-vis  de  la  partie  méplate  de  Temmao- 
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chement,  présente  un  espace  propre  à  recevoir  une  clavette 
chassée  au  marteau. 

Un  autre  mode,  peu^étre  préférable,  consiste  à  goupiller  les 
emmanchements  ;  pour  cela  chaque  tige,  étant  parfaitement 
unie  à  celle  qui  la  suit  ou  la  précède,  est  amenée  sous  une  ma- 
chine à  percer.  Avec  un  foret  de  12  à  44  millimètres,  on  perce 
un  trou  qui  traverse  en  même  temps  la  femelle  et  le  téton  du 
mâle,  à  peu  près  au  milieu  de  la  partie  lisse  qui  surmonte  les 
filets.  Dans  ce  trou  on  introduit  ensuite  une  goupille  en  acier, 
qui  entre  aussi  juste  que  possible ,  et  est  serrée  fortement  ; 
cette  goupille  suffit  parfaitement  pour  résister  à  de  grands 
effoi*ts  sans  se  cisailler.  Dans  le  cas  où  Ton  craindrait  qu'elle 
se  défit  pendant  l'opération,  on  peut  percer  un  trou  dans  la 
tête  et  y  passer  un  simple  fil  de  fer  qui,  tourné  autour  de  la 
tige,  suffit  pour  la  maintenir.  C'est  à  ce  moyen  que  nous 
avons  le  plus  généralement  recours  ;  il  en  existe  d'autres, 
mais  qui  sont  ou  plus  compliqués,  ou  moins  efficaces. 

EXEBfPLES  DE  RETRAITS  D'OUTILS  BRISÉS. 


Lorsque  les  ruptures  sont  simples,  qu'un  outil  ou  une  par- 
lie  de  sonde  reste  abandonné  dans  un  trou  bien  régulier,  qu'il 
soit  tube  ou  non  tube,  un  voyage  de  cloche  à  vis  ou  de  cara- 
cole suffit  généralement  pour  la  reprise. 

Si  le  diamètre  du  sondage  est  grand  et  que  les  outils  raccro- 
cheurs,  ordinairement  de  dimensions  assez  restreintes,  ne 
peuvent  facilement  arriver  à  parcourir  tout  le  champ  de  re- 
cherche sans  de  nombreux  tâtonnements,  on  leur  apporte  les 
modifications  suivantes  :  si  c'est  une  cloche  à  vis,  on  la  garnit 
d'un  gobelet  conique  (pi.  IS,  fig.  9),  coupé  obliquement  et 
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remplissant  à  peu  près  le  trou  ;  si  c'est  une  caracole,  on  allonge 
le  doigt  chercheur  en  lui  faisant  décrire  une  fraction  de  spirale, 
destinée  à  ramener  la  partie  brisée  vers  la  partie  prenante  de 
l'instrument.  Il  est  rare  qu'une  tige  brisée  ne  vienne  pas  ap- 
puyer son  extrémité  sur  les  parois  du  trou  ;  l'outil  raccrocheiir 
doit  donc,  pour  opérer,  ne  plus  rester  au  centre  et  parcourir 
au  contraire  la  circonférence;  en  courbant  un  peu  la  tige  qui 
le  porte,  on  arrive  sûrement  à  ce  résultat.  Bien  qu'à  peu  pi'è? 
régulier,  il  n'est  pas  rare  qu'un  trou  de  sonde  présente  des 
alternances  de  roches  dures  et  de  roches  tendres  ;  il  se  forme 
alors  dans  ces  dernières  de  petites  excavations  en  dessous  des 
assises  dures,  et  sous  cette  espèce  de  corniche  vient  se  cacher 
la  tête  de  l'objet  brisé  qui  devient  ainsi  inaccessible  à  l'outil 
raccrocheur.  Dans  cette  circonstance,  on  adapte  au-dessous  de 
la  cloche  à  vis  ou  de  son  gobelet  un  doigt  chercheur  ou  petite 
caracole,  dont  le  but  est  de  ramener  la  tête  de  l'objet  brisé  dans 
l'axe  du  trou,  pour  pouvoir  la  coiffer  avec  la  cloche. 

La  planche  15,  figure  9,  indique  une  rupture  dans  des  cir- 
constances un  peu  plus  graves.  Le  trépan  G  A  s'est  cassé  dans 
le  tenon  de  l'emmanchement  pendant  qu'il  frappait  sur  une 
roche  de  grès  recouverte  par  une  couche  de  sables  de  12  mè- 
tres d'épaisseur  qui,  après  s'être  assez  bien  maintenue,  s  est 
affaissée  subitement.  11  est  possible  qu'au  moment  de  la  rup- 
ture le  trépan  soit  resté  vertical;  mais  comme  il  a  pu  aussi 
s'incliner  légèrement,  nous  nous  placerons  dans  ce  dernit^r 
cas.  Nous  admettrons  aussi  que  ces  sables  mis  en  mouvement 
sont  devenus  inépuisables,  c'est-à-dire  que,  queUe  que  soit  la 
quantité  qu'on  en  extrait  avec  la  soupape  à  boulet,  leur  ni- 
veau reste  le  même  ;  par  conséquent  la  descente  d'une  cara- 
cole est  impraticable,  ainsi  que  celle  d'une  cloche  à  vis,  att**Dd»t 


DES  DIFFÉRENTS  INSTRUMENTS  DE  SONDAGE.         287 

que  ces  instruments  ne  peuvent  fonctionner  que  dans  un  trou 
à  peu  près  libre.  Pour  réparer  cet  accident,  on  est  donc  obligé 
de  commencer  par  tuber  les  sables  jusqu'à  la  tête  de  l'outil 
par  les  procédés  indiqués  au  chapitre  des  Tubages.  Comme 
on  sait,  à  un  centimètre  près,  quelle  est  la  distance  qui  sé- 
pare la  base  de  la  colonne  de  la  tête  de  l'outil,  à  mesure  que  la 
descente  s'effectue  on  s'arrête  lorsqu'on  est  arrivé  aussi  près 
que  possible;  puis,  avec  la  soupape  à  boulet,  on  enlève  les  sables 
qui  sesont  élevés  dans  la  colonne.  On  descend  une  cloche  avis; 
quelquefois  celle-ci,  trop  peu  dégagée  vers  le  haut,  se  bourre 
de  sable  et  ne  peut  pas  se  laisser  pénétrer  par  la  pièce  à  retirer; 
on  lui  substitue  alors  un  instmment  composé  d'un  tuyau  forte- 
ment enfourché  comme  une  soupape  et  portant  à  sa  base  une 
frette  taraudée,  peu  élevée,  pouvant  fake  cloche  à  vis.  Les  sables 
s'élèvent  bien  un  peu  dans  le  bout  du  tuyau ,  mais  y  étant  plus 
libres  ils  sont  facilement  repoussés  de  quelques  centimètres 
par  l'introduction  de  la  tige  de  l'outil  à  reprendre.  Si  la  frette 
taraudée  ne  rencontre  pas  l'outil  en  plein  et  que  son  rodage 
indique  qu'elle  le  laisse  de  côté,  on  fait,  aussitôt  que  Ton  s'est 
assuré  de  ce  fait,  arriver  la  colonne  jusque  sur  l'outil,  si  la  base 
repose  bien  dessus  (qu'elle  soit  circulaire  ou  oblique  dans  le  cas 
où  cette  forme  eût  para  plus  convenable,  et  eût  présenté  quel- 
ques chances  à  l'introduction  dans  l'intérieur),  on  descend  un 
crochet/en  forme  de  caracole,  et  en  faisant  effort  avec  lui  pour 
ramener  la  tige  G  h  dans  la  direction  de  Taxe  de  la  colonne, 
ou  fait  descendre  celle-ci  jusqu'à  ce  que  le  crochet  et  la  tête  de 
Toutil  s'y  trouvent  ensemble  ;  ceci  obtenu,  on  abandonne  l'ou- 
til pour  remonter  le  crochet  et  lui  substituer  une  cloche  à  vis 
ou  le  bout  de  tuyau  qui  en  tient  heu,  et  l'on  retire  sans  peine 
le  morceau.  Comme  la  lame  est  plus  large  que  le  diamèlre  de 
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la  colonne  provisoire  qui  a  servi  à  faciliter  la  prise,  on  est  dans 
la  nécessité  d'enlever  la  sonde  et  la  colonne  en  même  temps. 
Cette  opération  se  fait  assez  lentement,  mais  ne  présente  au- 
cune difficulté.  Cependant  si  Ton  est  sûr  de  la  solidité  du  vis- 
sage de  la  cloche,  et  que  le  sondage  reste  propre  pendant  le 
relèvement  de  la  colonne,  on  peut,  lorsque  le  trépan  est  sorti 
des  sables,  le  laisser  là  surmonté  de  la  sonde,  et  relever  d*abord 
la  colonne  seule. 

Le  trépan  que  nous  venons  de  retirer  d'une  couche  de 
sables  peut  se  rompre  avec  des  circonstances  plus  graves 
dans  d'autres  terrains.  Une  lame  de  trépan,  par  exemple,  que 
Tusage  a  diminué  de  hauteur,  se  casse  juste  à  l'endroit  où  eQe 
est  reliée  au  fût,  ses  dimensions  ou  même  la  nature  du  terredD 
lui  permettent  de  se  mettre  à  plat  au  fond  du  trou.  Quelques 
sondeurs  prétendent  les  pulvériser,  ou  tout  au  moins  les 
réduire  en  morceaux  ;  nous  avons  souvent  entendu  parler  des 
tentatives  faites  dans  ce  sens,  mais  jamais  nous  n'en  avons  tu 
arriver  à  bonne  fin;  certaines  lames,  sur  lesquelles  on  avait 
battu  pendant  des  semaines,  sont  sorties  du  trou  par  d'autres 
procédés  et  assez  peu  abîmées  pour  qu'on  puisse  les  souder 
de  nouveau  à  leur  fût  et  leur  faire  continuer  leur  travail.  On 
peut  sans  doute  briser  au  fond  d'un  trou  dès  morceaux  de  fer 
sous  l'action  du  trépan ,  mais  il  faut  que  leur  forme  ou  leur^ 
dimensions  se  prêtent  un  peu  à  la  circonstance.  Prétendre 
pulvériser  une  lame  en  acier  dont  une  partie  a  subi  les  effets 
d'une  trempe  énergique ,  et  cela  au  fond  d'un  trou  pratiqua 
dans  des  terrains  d'une  dureté  rarement  comparable  à  celle 
qui  serait  nécessaire  pour  en  faire  une  enclume  su£Bsank. 
nous  a  toujours  semblé  une  idée  aussi  extravagante  que  celle 
qui  aurait  pour  but  de  tailler  une  pierre  avec  un  caillou  de 
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raêrae  nature.  Il  n'y  a  pas  d'impossibilité ,  mais  le  moyen  est 
au  moins  long  et  dénote  une  gi'ande  pauvreté  de  ressources. 

Lorsque  cet  accident  nous  arrive,  nous  concentrons  tous 
nos  efforts  sur  les  moyens  propres  à  remettre  cette  lame  sur 
champ,  et  à  l'y  maintenir  afin  qu'elle  reste  en  prise  à  un  outil 
tel  qu'une  pince  à  vis,  à  coin,  ou  à  encliquetage,  un  cylindre 
rendu  élastique,  etc. 

Lorsque  la  roche  dans  laquelle  se  trouve  la  lame  cassée  est 
dure,  les  recherches  sont  positives,  parce  que  l'on  aura  toujours 
pour  première  donnée  le  diamètre  exact  du  trou.  On  s'assure 
lout  d'abord,  au  moyen  d'une  pointe  placée  sur  une  génératrice 
d'un  cylindre  en  tôle  et  du  plus  grand  diamètre  possible,  de 
rinclinaison  de  la  lame,  et  comme  cette  pointe  reste  toujours 
en  contact  avec  la  paroi  du  trou ,  elle  indique  le  point  le  plus 
bas  et  le  plus  haut  de  la  lame,  et  en  outre  s'il  existe,  en  cer- 
tains points,  un  passage  entre  elle  et  les  parois  pour  un  outil 
quelconque,  un  crochet,  par  exemple. 

Ces  indications  bien  observées  sont  consignées  avec  soin,  sur 
les  tiges  et  sur  le  plancher,  au  moyen  de  traces  au  blanc,  et  l'on 
a  ainsi,  pour  l'outil  que  l'on  va  descendre,  une  térie  de  repères 
indiquant  les  positions  différentes  qu'on  devra  lui  faire  prendre. 
Le  crochet  employé  tentera,  nous  le  supposons,  à  redresser  la 
lame  ;  mais,  après  avoir  réussi,  il  est  probable  qu'aussitôt  qu'il 
l'abandonnera,  elle  reprendra  sa  position  primitive;  il  est  donc 
nécessaire  de  s'y  opposer,  et  ce  qu'il  y  a  de  mieux  pour  cela, 
c'est  de  couler  dans  le  fond  du  trou,  et  pendant  que  la  lame  est 
droite,  une  pâte  argileuse  suffisamment  épaisse  pour  la  main- 
tenir; on  descendra  alors  l'outil  qui  semblera  le  plus  propice 
pour  le  retrait.  Jusqu'ici  l'instrument  qui  nous  a  semblé  le 
plus  efficace  consiste  en  un  tuyau  de  60  à  80  centimètres  de 
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longueur,  fixé  à  rextrémité  d'une  soupape  ordinaire.  Le  dia- 
mètre de  ce  tuyau  doit  être  à  sa  base  aussi  grand  que  le  trou 
peut  le  permettre;  la  lame  s'introduira  dans  l'intérieur  et  s'y 
coincera  plus  ou  moins  vigoureusement,  selon  ses  dimensions 
toujours  un  peu  plus  faibles  à  la  partie  supérieure ,  comme  on 
le  sait,  que  vers  le  taillant.  On  peut  encore,  si  on  le  veut,  fendre 
le  cylindre  de  tôle  sur  une  ou  deux  de  ses  génératrices  pour 
lui  donner  un  peu  d'élasticité,  et  y  ajouter  à  l'intérieur  quel- 
ques crochets  ou  ressorts  de  retenue. 

Quelquefois,  par  suite  de  la  rupture  d'une  chaîne  ou  dt 
toute  autre  pièce  de  suspension,  une  grande  partie  des  tiges 
se  trouve  précipitée  au  fond  du  forage,  quelquefois  même, 
et  le  plus  souvent,  cet  accident  arrive  lorsqu'on  est  en  train 
d'opérer  un  retrait  d'instruments  déjà  brisés  qui  exige  dt- 
grands  efforts  de  traction. 

Supposons  le  cas  le  plus  ordinaire  :  une  sonde  s'est  brisée 
ayant  à  fond  un  outil,  trépan,  découpeur  ou  soupape,  swt 
lequel  un  éboulement  a  opéré  un  coinçage.  En  faisant  de< 
efforts  pour  le  dégager,  la  sonde  s'est  rompue  et  une  partit- 
est  restée  toujours  engagée  au  fond.  Aux  tiges  supérieu^e^ 
extraites  on  adjoint  une  caracole,  et  l'on  descend  reprendre  la 
sonde  ;  on  opère  de  nouveaux  efforts  de  traction  pour  sortir 
l'outil  ;  à  ce  moment  une  chaîne  casse ,  et  si  l'on  a  oublié  dv 
mettre  un  bon  moraillon  de  retenue  (pi.  2,  fiff.  20)  à  quelque^ 
centimètres  seulement  au-dessus  du  plancher  de  manœu^n*. 
la  caracole  et  la  partie  supérieure  de  la  sonde  se  précipiteut 
dans  ce  trou  et  s'y  brisent  en  dix  ou  douze  morceaux.  I)an^ 
cette  circonstance  les  tiges  qui  surmontent  le  premier  uutil 
engagé  offrent  souvent  la  plus  grande  longueur  ;  ce  sont  doue 
elles  qui  se  présentent  les  premières  aux  nouveaux  ifistni- 
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meots  raccrocheurs  ;  mais,  engagées  elles-mêmes  dès  le  prin^^ 
cipe  et  coincées  de  nouveau  par  les  débris  de  la  seconde  sonde, 
il  n  y  a  pas  à  songer  à  les  retirer  les  premières. 

Pour  sortir  de  là,  une  sonde  à  emmanchements  solidaires, 
permettant  l'emploi  de  cloches  à  ids  à  droite  ou  à  gauche, 
serait  une  bonne  chose;  mais  malheureusement  on  n'a  pas 
toujours  à  sa  disposition  une  sonde  ainsi  disposée.  Avant  de 
recourir  au  goupillage  ou  à  tout  autre  système  de  fixation  des 
emmanchements,  on  peut  essayer,  si  le  diamètre  est  suffisant, 
de  faire  passer  à  côté  des  tiges  qui  se  présentent  les  premières 
une  cloche  ordinaire,  et  de  visser  d'abord  légèrement  sur  l'un 
des  débris.  Si  l'on  y  parvient,  on  soulève  de  50  ou  60  centi- 
mètres la  partie  prise,  pour  s'assurer  qu'elle  est  Ubre  ;  s'il  en 
est  ainsi,  et  surtout  si  l'on  a  pu  opérer  un  petit  mouvement  de 
rotation,  on  redescend  pour  visser  la  cloche  solidement  et 
opérer  ce  premier  retrait,  pour  recommencer  ensuite  sur  un 
autre  fragment.  Tout  cela  ne  se  passe  pas  toujours  aussi  facile- 
ment, et  l'on  doit  songer  à  opérer  d'une  manière  plus  complète. 
Il  faut  donc  fixer  les  enunanchement  de  la  sonde,  et  nous  con- 
seillons pour  cela  le  goupillage  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut  ;  puis  on  descend  un  outil  raccrocheur,  cloche  à  vis,  à 
clapet  ou  caracole  à  gauche.  Si  c'est  une  cloche  à  vis  ou  une 
caracole,  et  que  celles-ci  soient  construites  pour  agir  dans  le 
sens  contraire  des  filets,  il  arrivera  nécessairement  que,  sous 
les  efforts  de  torsion  qu'on  leur  imprime,  elles  produiront 
le  dévissage  d'une  fraction  quelconque  de  la  partie  prise.  On 
remontera  cette  première  fraction,  et  Ton  poursuivra  ainsi  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  reste  plus  que  le  premier  outil  engagé.  Avec 
une  sonde  à  emmanchements  soUdaires,  on  peut  facilement  se 
déprendre  dans  le  cas  où  l'objet  saisi  offre  trop  de  résistance. 
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à  une  économie;  on  n'a  réalisé  qu'une  perte.  Les  recomman- 
dations que  nous  avons  faites  sur  la  qualité  des  matériaux  daib 
la  construction  des  outils  s'appliquent  également  aux  tubes, 
comme  nous  le  verrons  à  l'article  Tubages. 

OUTILS  ET  MOYENS  EBOPLOTES  POUR  LE  RED&ESSEMEKT 
ET  L'ALÉSAGE  D'UN  TROU  DE  SONDE. 

Il  est  aujourd'hui  fort  raro  i,  u'un  sondage  s'éloigne  de  la  ver- 
ticale :  des  appareils  mieux  disposés  qu'autrefois,  une  méthode 
différente  de  percussion  sur  les  roches,  et  les  précautions 
que  l'on  prend  contre  de  pareils  résultats  sont  de  nature  à  les 
éviter,  si  ce  n'est  complètement,  de  manière,  du  moins,  à  ce 
que  la  continuation  des  travaux  n'en  souffi'e  pas  d'une  ma- 
nière sensible. 

Plusieurs  causes  tendent  à  prodijdre  un  sondage  oblique  :  la 
première,  c'est  qu'on  aura  mal  commencé,  c'est-à-dire  qu  on 
aura  disposé,  sur  une  ligne  non  verticale,  le  centre  de  l'outil 
foreur  et  son  point  de  suspension,  soit  au  levier,  soit  à  la 
poulie  ;  c'est  aussi  la  faute  qu'il  est  le  plus  facile  d'éviter,  et 
c'est  néanmoins  celle  qui  amène  le  plus  souvent  un  résultat 
*  fâcheux,  parce  que  l'on  n'apporte  que  bien  rarement  assei 
d'attention  aux  choses  les  plus  simples.  Si  un  aplomb  a  été  mal 
pris  à  l'origine,  et  que  le  sondage  continue  dans  des  marnes  ou 
argiles  se  traversant  avec  les  tarières,  nul  doute  qu'il  resten 
oblique  ;  au-dessous  de  ces  argiles ,  que  l'on  rencontre  uik 
masse  de  roches  tendres,  la  percussion  va  succéder  au  prenuVr 
mode  de  forage;  la  sonde,  en  vertu  de  ce  mouvement,  tendra 
bien  plus  fortement  à  se  rapprocher  de  la  verticale  que  daD> 
le  premier  cas,  et  unira  peut-être  par  coïncider  avec  elle  Tei>> 
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la  partie  inférieure  ;  mais  alors  elle  affectera ,  en  un  certain 
point  du  trou,  une  courbure  très-sensible  qui  amènera  de 
fréquentes  ruptures.  Il  est  donc  important  qu'un  trou  de 
sonde  soit  commencé  attentivement,  et  il  ne  faudra  pas  né- 
gliger d'employer  la  percussion  aussitôt  que,  les  couches 
meubles  ou  d'alluvions  étant  passées,  on  rencontrera  de  nou- 
velles couches  qui,  bien  que  pouvant  être  traversées  à  la  tarière, 
devront,  pour  les  raisons  qui  nous  occupent,  Fêtre  avec  un 
trépan.  Lorsque  Ton  commence  à  battre  au  sol,  il  est  presque 
impossible  de  descendre  autrement  que  dans  la  verticale ,  et  si 
le  point  d'attache  de  la  sonde  ne  se  trouvait  pas  sur  cette  ligne, 
il  y  serait  amené  par  l'élasticité  de  la  sonde  elle-même. 

Il  y  a  aussi  des  causes  naturelles  qui  amènent  les  mêmes 
effets;  on  ne  peut  éviter  celles-ci,  mais  on  peut  les  vaincre. 
Tantôt  c'est  l'hétérogénéité  du  terrain,  d'autres  fois  ce  sont 
les  fissures  dont  il  est  traversé,  qui  forcent  l'outil  à  suivre  une 
mauvaise  direction.  Ainsi  (pi.  IS,  jig.  7)  les  parties  dures  d 
tendent  à  renvoyer  le  trépan  du  côté  c,  où  une  petite  fissure 
suffit  déjà  pour  l'amener  ;  l'incUnaison  des  couches  vient 
encore  favoriser  cet  effet,  et  si  l'on  n'y  prend  garde,  si  l'on 
continue  ainsi  de  battre  pendant  1  mètre  ou  2  dans  les  mêmes 
conditions ,  le  sondage  prendra  inévitablement  une  direction 
oblique.  Ainsi,  quand,  daus  un  terrain  incliné  surtout,  on 
sentira  sous  le  trépan  une  résistance  inégale  (due  à  autre 
chose,  bien  entendu,  qu'au  passage  d'une  couche  dure  à  une 
couche  tendre,  ce  que  l'on  reconnaît  facilement),  il  y  a  tout 
d'abord  à  craindre  la  rupture  de  l'emmanchement  du  trépan , 
et  ensuite  la  déviation  du  trou  ;  il  conviendra  alors  de  traverser 
ce  passage  avec  un  trépan  à  larges  oreilles  et  à  lame  longue, 
ou  avec  un  trépan  à  lame  en  couronne  (pi.  23,  fig.  5).  Si, 
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comme  Tindique  la  figure  7,  planche  IS,  le  sondage  a  définiti- 
vement suivi  une  mauvaise  direction  à  partir  de  l'endroit  de, 
on  s'en  apercevra  ultérieurement  :  d'abord,  à  la  fréquence  des 
ruptures  de  tiges  en  ce  point,  et  ensuite  à  la  difficulté  que 
l'on  éprouvera  à  descendre  les  soupapes ,  puis  une  colonne  de 
garantie ,  si  les  terrains  situés  plus  bas  la  demandent. 

Dans  les  marnes  tendres  avec  fragments  de  roches  dures , 
le  sondage  suit  plus  facilement  encore  une  mauvaise  direction  ; 
son  axe  ne  forme  pas  alors  seulement  un  angle,  mais  bien  une 
Ugne  toute  tortueuse,  dont  les  roches,  laissées  à  nu  par  la  dis- 
solution des  marnes ,  forment  les  points  saillants  ;  lorsque  le 
résultat  que  l'on  cherche  est  obtenu  sans  qu'il  soit  besoin,  pen- 
dant les  travaux  ou  après  leur  achèvement,  de  tuber  ces  ter- 
rains, la  forme  de  l'axe  du  sondage,  quelle  qu'elle  soit,  est 
peu  importante,  car  des  eaux  jaillissantes  s'y  élèveront  comme 
dans  un  trou  droit,  à  l'exception,  toutefois,  de  la  vitesse  d'é- 
coulement qui  sera  un  peu  moindre.  Si,  au  contraire,  on  est 
obligé,  pour  continuer  le  sondage,  de  tuber  les  terrains  tra- 
versés, alors  qu'on  n'a  pas  pris  les  précautions  nécessaire:^ 
pour  éviter  ces  déviations,  bien  que  le  diamètre  des  instru- 
ments soit  plus  grand  que  celui  de  la  colonne  à  descendre, 
celle-ci  refusera  d'avancer,  parce  qu'elle  n'est  pas  flexible 
comme  la  sonde,  et  qu'en  outre  sa  base  rencontrera  à 
chaque  instant  des  parties  saillantes  sur  lesquelles  elle  s'arrê- 
tera. Il  devient  dès  lors  urgent  de  redresser  et  d'aléser  le  trou  de 
sonde  pour  l'exécution  du  tubage  dont  il  s'agit.  Deux  moyens 
se  présentent  :  laisser  le  trou  vide ,  et  en  abattre  les  inéga- 
lités avec  des  instruments  propres  à  ce  travail ,  ou  le  combler 
de  matières  résistantes  sur  lesquelles  on  travaille  comme  sur 
des  terrains  non  forés.  Ce  remplissage  se  fait  avec  du  bétoncom- 
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posé  de  ciment  romain  et  de  sable,  ou  bien  de  chaux,  de  ciment 
romain,  de  pouzzolane  et  de  sable,  que  l'on  coule  dans  une 
colonne  ai,  et  de  la  même  manière  que  pour  les  puits  arté- 
siens ;  mais  ce  béton  n'acquiert  pas  de  suite  une  grande  dureté, 
et  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelques  mois  qu'il  ressemble  à  un 
grès  de  moyenne  ténacité  ;  il  convient  donc  d'arrêter  les  tra- 
vaux pendant  ce  temps,  car  en  entamant  le  béton  avant  qu'il 
soit  sec ,  on  retrouverait  les  inconvénients  que  l'on  veut  dé- 
truire. Le  remplissage  du  trou  est  important  pour  la  disposition- 
[fig.  7),  parce  que,  quelles  que  soient  les  tiges  des  outils  que 
l'on  emploie  pour  laisser  de  côté  la  fausse  direction ,  ces  tiges 
augmentent  de  longueur,  deviennent  bientôt  flexibles ,  et  per- 
mettent à  l'outil  de  rejoindre  le  vide  pratiqué  à  côté  de  lui. 
Cependant,  voici  comment  on  pourrait  effectuer  le  redresse- 
ment sans  remplissage  au  béton  :  on  se  servirait,  en  premier 
lieu,  d'un  cylindre  de  8  mètres  de  longueur,  portant  à  la  partie 
inférieure  une  frette  à  vis ,  pour  y  adapter  une  lame  en  cou- 
ronne. Le  cylindre  étant  guidé  par  les  génératrices  bien  ver- 
ticales  du  trou  fonctionnerait  sans  doute  convenablement 
pendant  2  à  3  mètres  au-dessous  de  l'angle  d\  mais  au  delà, 
sa  partie  supérieure,  conmiençant  à  s'incliner,  permettrait  à  la 
couronne  d'abandonner  la  verticale  et  de  reprendre  l'ancienne 
direction.  A  cet  instant,  il  conviendrait  d'arrêter  le  travail  de 
cet  outil,  et  de  descendre  une  colonne,  dont  les  8  ou  1 0  premiers 
mètres  du  bas  seraient  en  forte  tôle,  jusqu'à  la  profondeur 
atteinte  par  la  couronne  ;  cette  première  opération  terminée, 
on  continuerait  le  redressement  à  l'aide  d'un   cylindre  de 
même  longueur  que  le  précédent  et  du  diamètre  intérieur  de 
la  colonne,  moins  quelques  millimètres  seulement,  et  enfin, 
à  mesure  que  l'on  prendrait  du  fond,  la  lame  cylindrique  ayant 
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à  travailler  sur  une  surface  de  résistance  de  plus  en  plus  large, 
on  parviendrait  à  abandonner  tout  à  fait  le  vide  incliné. 

Nous  arrivons  maintenant  au  cas  d'un  trou  de  sonde  courbe 
en  plusieurs  points ,  cette  courbure  étant  le  résultat  du  mode 
imparfait  de  forage  employé  dans  des  terrains  d'une  nature 
exceptionnelle.  Nous  prendrions  un  exemple  de  ces  terrains 
dans  les  argiles  et  roches  du  bassin  de  Paris,  si  cette  formation 
était  plus  puissante  et  si  les  argiles  étaient  moins  compactes  ; 
mais  nous  en  trouvons  un  plus  complet  dans  les  gypses,  cal- 
caires, et  marnes  bigarrées  du  terrain  salifère  que  l'on  traverse 
dans  toute  son  épaisseur,  c'est-à-dire  sur  près  de  1 ,000  mètres, 
pour  l'exploitation  du  sel  gemme.  Toutes  les  fois  que  l'on 
traversera  cette  formation  avec  une  sonde  légère,  par  consé- 
quent flexible  et  sans  guide ,  et  avec  des  trépans  à  lame  plate, 
courte,  et  n'ayant  au-dessus  d'elle  aucun  guide  cylindrique , 
ou ,  au  moins ,  plat  et  long ,  du  diamètre  du  trou ,  l'on  n'ob- 
tiendra qu'un  forage  sans  forme  régulière ,  un  trou  tortueux, 
tel  que,  si  l'on  suppose  une  ligne  droite  partant  du  sol  et 
aboutissant  au  fond  de  ce  trou,  elle  percera  un  certain 
nombre  de  points  saillants ,  formés  par  autant  de  roches  sur 
lesquelles  les  trépans  auront  glissé  pour  entamer  les  parties 
tendres  opposées.  En  d'autres  termes,  si  le  diamètre  des  outils 
a  0".20,  l'espace  qui  existera  entre  deux  lignés  tangentes 
aux  inégalités  du  trou  de  sonde  sera,  non  pas  de  0°.20 
comme  cela  existerait  dans  des  terrains  réguliers,  mais  peut- 
être  tout  à  fait  nul. 

Les  moyens  à  employer  pour  l'alésage  d'un  semblable  trou 
de  sonde  se  trouvent  dans  ceux  que  l'on  aurait  dû  suivre  poiu* 
le  forer,  avec  cette  différence  que  toutes  les  opérations  y  sont 
bien  plus  difficiles,  cai*,  les  marnes  ne  soutenant  plus  certaines 
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roches,  celles-ci,  abandoonées  à  leur  propre  poids,  ou  ébran- 
lées par  les  oscillations  de  la  sonde ,  tombent  sur  les  outils  et 
les  retiennent  prisonniers  ;  des  accidents  d'une  autre  nature, 
les  ruptures  de  ces  outils,  sont  plus  fréquents  encore,  queUe 
que  soit  la  force  que  Ton  donne  à  leur  tige. 

Deux  moyens  distincts  sont  mis  en  usage  pour  le  redresse- 
ment ou  l'alésage  du  trou  :  le  premier  consiste  à  reprendre  le 
sondage  à  un  diamètre  plus  grand  que  le  diamètre  existant,  et 
à  le  pousser  aussi  loin  que  la  propreté  du  trou  le  permet  ;  puis 
à  descendre  alors  une  première  colonne  de  garantie,  dans 
laqueUe  on  agit  comme  en  commençant ,  pour  en  descendre 
une  seconde 'lorsque  les  terrains  le  demanderont.  Le  second 
mode  consiste  à  descendre  une  première  colonne  aussitôt  que 
Falésoir  fonctionne  difficilement ,  et  à  faire  filer  cette  colonne 
au  moyen  d'un  élargisseur.  Nous  allons  examiner  ces  deux 
méthodes ,  et  montrer  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients , 
afin  que,  suivant  la  situation,  on  sache  celle  que  l'on  doit 
préférer. 

Pour  agrandir  le  trou  aussi  loin  que  possible  avant  de  tuber, 
on  né  doit  pas  se  servir  de  trépan  à  lame  simple,  mais  bien  de 
lames  à  gouges  que  Ton  peut  adapter  à  l'extrémité  d'un  alésoir 
de  5  ou  6  mètres  de  longueur  (pi.  16,  fig.  S)  au  moyen  d'un 
fort  emmanchementàvis,  comme  l'indique  la  figure  12*  (pi.  10), 
représentant  un  trépan  avec  des  gouges  de  0".12  de  dévelop- 
pement, sans  tige  et  s'adaptant  à  une  lame  de  fer  de  7  à  8  cen- 
timètres d'épaisseur  et  de  la  largeur  du  trou  ;  ici  le  diamètre 
extérieur  de  l'emmanchement  est  de  0°'.14,  celui  de  sa  partie 
filetée  de  0°'.10.  Plus  la  différence  entre  ces  deux  dimensions 
est  grande,  plus  le  tenon  à  vis  est  solide,  parce  que  le  levier 
de  la  résistance  à  la  rupture  augmente  dans  le  même  rap- 
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port.  Il  est  peu  probable  qu'un  tenon  de  10  centimètres  se 
casse,  quels  que  soient  les  porte-à-faux  que  les  lames  du 
trépan  éprouvent;  néanmoins,  si  Ton  craint  cet  accident,  on 
peut  porter  cette  dimension  à  12  centimètres,  mais  il  faut 
éviter  de  donner  au  diamètre  extérieur  celui  du  trou ,  parce 
que  Ton  constituerait  ainsi  un  tampon  sur  lequel  pourraient 
tomber  les  fragments  de  roche.  Il  est  préférable  de  laisser  au 
pas  de  vis  un  diamètre  de  0"".10,  et  de  donner  à  l'extérieur 
de  l'emmanchement  la  forme  carrée;  les  saillies  s'opposeraient 
à  Teffet  des  fragments  de  roche  tombant  sur  l'outil,  et  suffi- 
raient pour  augmenter  de  beaucoup  la  solidité  de  l'emboîtement. 
Au  lieu  d'un  emmanchement  à  vis ,  on  peut  rapporter  sur  le 
guide  (pi.  10,  jig.  13  ')  une  fourche  à  deux  branches  semblables 
aux  précédentes,  adaptée  à  un  fût  de  O^.OS  sur  0".12  environ; 
un  encastrement  de  chaque  côté  du  fer  et  un  en  dessous  main- 
tiennent la  fourche  dans  le  sens  horizontal;  elle  est  ensuite  fixée 
par  deux  boulons  à  tête  perdue  pour  chacune  des  branches, 
et  par  un  troisième  qui  la  presse  de  bas  en  haut  contre  le  fût. 

Bien  que  le  guide  qui  surmonte  le  trépan  à  oreilles  ou  la 
lame  à  couronne  ait  de  7  à  8  mètres  de  longueur,  il  s'incline 
encore  si  les  parois  au-dessus  de  lui  et  celles  dans  lesquelles 
le  trépan  fonctionne  ne  sont  pas  résistantes;  quelque  point 
saillant,  placé  vers  son  milieu,  le  chasse  hors  de  la  verticale; 
si  le  guide  avait  des  arêtes  acérées  que  Ton  pût  réparer  faci- 
lement, on  pourrait,  à  force  de  roder,  user  les  obstacles  qui 
tendent  à  le  faire  dévier  ;  mais  on  y  parviendra  plus  prompte- 
ment  en  armant  le  guide^  en  son  milieu,  d'une  lame  à  deux 
oreilles,  disposées  en  sens  opposé  à  celle  du  trépan  inférieur; 
cette  lame  fait  aussi  l'ofiice  de  l'instrument  (pi.  9,  fig.  19'; 
on  peut,  en  même  temps,  surmonter  le  guide  d'un  troisième 
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trépan ,  de  sorte  que ,  pendant  la  percussion ,  Tun  d'eux  ren- 
contrera un  obstacle  s'opposant  à  la  direction  verticale  de  tout 
le  système,  et  Tabattra  (pi.  16,  fig.  i,  5  et  6). 

Au  lieu  du  guide  principal  dont  il  vient  d'être  question,  on 
peut  employer  une  forte  barre  de  O^.OS  de  côté  et  de  7  mètres 
de  longueur,  formée  de  deux  ou  trois  parties  réunies  par  des 
emmanchements,  et  sur  laquelle  on  adapte  avec  de  forts  bou- 
lons, et  en  des  sens  successivementopposés,des  lames  à^ouges 
pareilles  à  celles  des  trépans. 

Lorsque  Ton  est  parvenu  à  aléser  ainsi  50  à  60  mètres  et  que, 
néanmoins,  les  éboulements  de  marnes  et  fragments  de  roches 
embarrassent  l'outil  et  menacent  de  le  retenir  prisonnier,  on 
se  décide  à  descendre  une  première  colonne  que  l'on  peut, 
au  moyen  d'un  élargisseur,  pousser  au  delà  de  la  profondeur 
atteinte  par  l'alésoir,  si  toutefois  elle  ne  se  trouve  pas  déjà  trop 
pressée  latéralement  ;  lorsqu'elle  s'arrête  dans  son  mouvement 
de  descente,  on  travaille  dans  son  intérieur  avec  des  instru- 
ments de  plus  petits  diamètres  et  analogues  aux  précédents. 

En  adoptant  le  second  des  deux  modes  que  nous  mention- 
nons plus  haut,  on  n'entreprend  des  60  premiers  mètres  que 
!3  mètres,  par  exemple,  parce  que,,  là  déjà,  l'outil  ne  fonc- 
tionne qu'avec  difficulté  ;  on  descend  de  suite  la  colonne  qui 
s'arrête  à  15  mètres,  et  on  la  conduit  au  moyen  d'un  élargisseur, 
de  15  à  60  mètres,  où  nous  l'avons  laissée  tout  à  l'heure,  au 
lieu  de  lui  préparer,  comme  on  l'a  fait  dans  le  premier  cas,  son 
passage  à  trou  découvert;  en  élargissant  le  trou  avant  la 
descente  des  tubes,  on  se  donne  un  travail  long  et  pénible, 
et  que  viennent  souvent  compliquer  les  ruptures  d'outils  et  de 
tiges,  aggravées  encore  par  les  éboulements.  De  plus,  le  guide 
qui  surmonte  les  alésoirs  ne  fonctionne  qu'imparfaitement. 
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parce  que,  le  trou  étant  trop  large  en  certains  passages,  il  n'oc- 
cupe pas  de  position  invariable;  mais  si  le  diamètre  primitif  est 
grand,  que  l'on  ait  la  faculté  d'employer  plusieurs  tubages, 
Talésage  à  des  diamètres  successivement  réduits  est  encore  le 
plus  prompt,  et  aussi  le  plus  économique. 

Le  second  mpde  présente  l'avantage  de  conserver  du  dia- 
mètre ,  et  d'économiser  la  colonne  de  garantie  ;  le  guide  qui 
surmonte  les  lames  ouvertes  remplit  parfaitement  le  but, 
parce  qu'il  se  meut  dans  la  colonne  que  l'on  fait  descendre  à 
mesure  que  Télargisseur  prend  du  fond  ;  on  suit  à  peu  près 
en  cela  la  méthode  de  la  sonde  française,  qui  consiste  à  faire 
suivre  les  outils  de  forage  par  les  colonnes  nécessaires  au  sou- 
tènement des  terrains.  Obtient-on  plus  de  résultats  de  cette 
manière  que  de  l'autre  ?  cela  dépend  de  la  nature  des  couche> 
et  de  l'état  du  trou  primitif.  Si  les  chutes  de  fragments  de  roche 
sont  fréquentes,  nous  préférons  pousser  la  colonne  successi- 
vement avec  des  élargîsseurs  ;  si  le  trou  de  sonde  se  maintient 
propre,  l'alésage  d'une  grande  longueur  dont  le  tubage  e^1 
effectué  de  suite  après  présente  de  l'économie;  il  est  difiicilt 
de  donner  le  choix  à  l'un  de  ces  systèmes ,  attendu  que  rai^ 
ment  deux  sondages  se  ressemblent;  c'est  au  sondeur  qui  î* 
trouve  sur  les  lieux  de  décider  la  question. 

Les  figures  1  et  2,  planche  16,  indiquent  le  redressa 
ment  d'un  trou,  par  le  tubage  poussé  à  l'aide  des  élargisseurs. 
agissant  immédiatement  au-dessous  de  la  colonne.  Si  le  ter- 
rain est  facile  à  détacher,  on  emploie,  comme  élargisseur, 
une  caracole  à  charnière,  surmontée  d'un  guide  de  9  à  10  mi- 
tres, qui  maintient  l'instrument  dans  la  verticale,  lorsqu'on  le 
descend  de  quelques  mètres  au-dessous  de  la  colonne;  ce 
guide  peut  être  {fig.  1)  un  cylindre  de  bois  de  chêne,  solide 
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ment  fixé  aux  tiges  par  ses  deux  extrémités,  au  moyen  d'une 
fourche  analogue  à  celle  d'une  soupape,  mais  plus  forte  si  le 
diamètre  le  permet,  et  sur  lequel  on  adapte  un  tuyau  ordinaire 
en  tôle  par  les  mêmes  rivets  ou  broches  que  celles  des 
fourches.  Un  guide  plus  solide  encore  est  composé  [fig.  2) 
d'un  tube  en  tôle  d'un  demi-centimètre  d'épaisseur,  portant 
à  sa  base  une  douille  filetée  pour  recevoir  deux  ou  trois  élar- 
gisseurs  de  différentes  formes,  et  à  sa  partie  supérieure  une 
plaque  de  fer  épaisse  traversée  par  des  broches  qui  le  relient  à 
la  sonde  ;  on  peut  aussi  remplir  ce  tube  par  une  tige  de  bois. 
Dans  la  figure  2 ,  la  caracole  à  charnière  de  la  figure  1  est  rem- 
placée par  un  trépan  élargisseur  à  vis  que  nous  décrirons  plus 
loin  ;  lorsque  la  roche  sur  laquelle  il  repose  est  brisée  et  qu'il  est 
arrivé  sur  la  suivante,  on  se  hâte  de  descendre  la  colonne,  ou  de 
briser  la  seconde  roche,  si  on  peut  le  faire  sans  abandonner  la 
bonne  direction;  on  ne  doit  faire  descendre  la  colonne  que  d'une 
quantité  telle  que,  de  sa  base  à  la  naissance  des  lames  de  l'élar- 
gisseur,  il  y  ait  assez  de  course  pour  que  celui-ci  puisse  fonc- 
tionner. Dans  un  terrain  difficile,  dans  un  mélange  de  marnes 
et  de  roches  dont  la  plus  grande  partie  éboule,  ce  mode  de  tu- 
bage immédiat  est  le  plus  sûr  et  le  plus  prompt-»que  l'on  puisse 
employer.  Si,  par  économie,  on  n'emploie  pas  les  guides  longs 
dont  nous  venons  de  parler,  il  faut  alors  munir  la  tige  du 
trépan  élargisseur,  ou  la  tige  de  sonde  dont  il  est  sur- 
monté, d'une  plaque  de  fer  efgh  (pi.  i6,  fig.  5).  En  gé- 
néral, il  est  important  de  maintenir,  par  ce  moyen  ou 
par  tout  autre,  l'élargisseur  dans  l'axe  de  la  colonne  qui 
doit  suivre  le  passage  qu'il  lui  pratique,  dans  les  trous 
obliques  surtout;  on  conçoit  que  si  l'élargisseur  n'est  pas 
invariablement  tenu  dans  la  direction  de  la  colonne,  il  n'a- 
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grandira  pas  le  trou  concentriquement  à  la  circonférence  de 
celle-ci. 

Les  figures  3, 4, 5  et  6,  même  planche,  indiquent  les  moyens 
propres  au  redressement  du  trou,  lorsque  les  terrains,  quoique 
difficiles,  se  tiennent  assez  pour  que  les  élargisseurs,  surmontés 
du  guide,  puissent,  sans  s*y  engager,  pénétrer  à  une  grande 
distance  au-dessous  de  la  partie  tubée. 

Lorsque  le  trou  est  tortueux,  on  emploie  des  lames  de  fer 
de  la  largeur  du  trou,  de  5  centimètres  d'épaisseur  et  de  5  à 
6  mètres  de  longueur,  AB,  CD  (fig.  3)  ;  pour  qu'elles  n'aient, 
dans  le  bas,  aucune  partie  flexible,  on  y  dispose,  de  distanceeu 
distance,  des  lames  rapportées  A,  h.  Sur  la  lame  inférieure  od 
adapte  des  lames  formant  trépans  à  oreiUes  ;  elles  sont  en- 
castrées d'un  centimètre  dans  la  tige  et  maintenues  avec  de 
forts  boulons  sans  écrous.  On  met  deux  de  ces  lames  seule- 
ment si  les  points  saillants  du  trou  ne  sont  pas  nombreux. 

Quelle  que  soit  la  force  des  tiges,  elles  fléchissent  toujours 
assez  pour  s'incliner  si  le  trou  est  caverneux;  il  en  résulte  que 
le  trépan  inférieur  glisse  sur  la  saillie  de  roche  qu'il  rencontre, 
et  l'arrondit  de  manière  à  n*avoir  plus  aucune  action  sur  elle. 
Il  convient  alors  de  se  servir  d'un  élargisseiu*  du  plus  grand 
diamètre  possible,  afin  de  pratiquer  sur  la  roche  une  petite  ^u^ 
face  horizontale  qui  résiste  pendant  quelque  temps  au  choc  de> 
taillants  et  finisse  par  éclater.  La  figure  4  indique  cette  dispc»- 
sition  :  b  est  un  trépan  à  ressorts  indiqué  planche  12,  figure  14  : 
CD  est  un  alésoir  à  4  branches  boulonnées,  formant  uu  guidt 
de  6  mètres  de  longueur;  a,  un  trépan  à  oreilles  qui, bien  qu^ 
n'ayant  que  le  diamètre  ordinaire,  peut,  pendant  que  Télai- 
gisseur  fonctionne,  abattre  les  aspérités  qu'auront  laissée:»  k? 
outils  précédemment  descendus.  Du  reste,  comme  il  est  as^v 
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difScQe  de  placer  Télargisseur,  le  guide  et  ce  trépan  a  parfai- 
tement en  ligne  droite,  ce  dernier  tend  toujours  à  occuper  un 
espace  plus  grand  que  son  diamètre,  et  fait,  pour  cette  raison, 
fonction  d'élargisseur.  On  peut  même  cintrer  un  peu  sa  tige 
de  manière  à  produire  cet  efTet,  mais  il  ne  faut  pas  abuser  de 
ce  moyen,  parce  qu'il  peut  produire  la  rupture  de  Temman- 
chement. 

Selon  que  le  trou  le  demande ,  ou  met  Télargisseur  au- 
dessus  du  guide  et  un  trépan  au-dessous  de  celui-ci  [fig.  5). 

Dans  la  figure  6,  le  guide  est  placé  au-dessus  de  3  tré- 
pans à  gouges,  disposés  de  manière  à  ce  que  leurs  lames 
n^  ef,  a"  se  trouvent  perpendiculaires  les  unes  aux  autres  ; 
eu  gagnant  du  fond,  Fun  des  trépans  écorne  la  roche  que 
le  précédent  n'avait  pas  attaquée.  En  travaillant  ainsi  pen- 
dant assez  de  temps  dans  les  mêmes  passages,  on  finit  par 
al)atti*e  toutes  les  saillies  de  roches  et  le  tubage  est  poussé 
eiiw,  n. 

Lorsqu'un  sondage  est  mené  sur  un  grand  diamètre  dans 
des  roches  continues  et  dures,  on  passe  quelquefois  subite- 
ment à  un  diamètre  beaucoup  plus  petit,  afin  d'accélérer  le 
travail  pour  connaître  plus  promptement  la  puissance  d'une 
formatioD;  il  faut,  dans  ce  cas,  disposer  le  fond  du  grand 
trou  en  entonnoir,  afin  que  le  petit  trépan  en  occupe  bien  le 
centre  ;  cela  se  fait  en  inclinant  convenablement  les  bords  de 
la  lame  du  grand  trépau  simple.  Il  est  peu  probable  que,  sans 
<ette  précaution,  on  ferait  un  trou  concentrique  au  pre- 
mier ;  d'ailleurs,  comme  l'opération  que  nous  indiquons  ne 
nécessite  aucuns  frais,  ne  retarde  pas  l'approfondissement,  et 
qu'en  outre  il  peut  se  trouver  au  fond  un  point  siliceux  un  peu 
dur  qui  ferait  dévier  le  petit  trépan,  il  convient  de  faire  cette 

11.  30 
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opération,  afin  d'éviter  la  chance  qu'il  y  aurait  de  prendre  une 
mauvaise  direction. 

Quand  le  petit  trou  est  fait  et  qu'on  est  bien  éclairé  sur  la 
puissance  de  la  formation,  il  s'agit,  pour  pousser  le  sondage 
plus  loin,  de  l'élargir  au  diamètre  primitif;  pour  cela,  on  munit 
le  téton  du  grand  trépan  d'un  petit  tuyau  fermé  à  sa  base, 
ayant  1  centimètre  de  jeu  sur  le  diamètre  de  l'ayant-trou,  et 
d'une  longueur  égale  à  la  hauteur  maximum  à  laquelle  le 
trépan  est  élevé  pour  battre,  c'est-à-dire  qu'à  chaque  coup  de 
trépan,  le  fond  du  tuyau  viendra  de  niveau  avec  l'orifice  du 
petit  trou  ;  par  ce  moyen,  les  débris  résultant  de  l'élargi^ 
sèment  ne  tomberont  pas  au  fond,  et  l'on  sera  dispensé  de  b 
aller  chercher  par  des  soupapages  toujours  longs.  Il  convient 
néanmoins  de  descendre  la  soupape  tous  les  huit  ou  di\ 
jours,  afin  de  ne  pas  laisser  s'y  accumuler  les  débris  de 
roches,  qui  sont  assez  difficiles  à  prendre  en  pareille  position. 
Si  le  petit  trou  n'était  pas  exactement  posé  dans  Taxe  du  grand. 
on  conçoit  que,  dans  l'élargissement,  il  serait  impossible 
d'employer  un  trépan  à  téton  muni  d'un  tuyau  comme  nou? 
venons  de  l'indiquer  ;  on  serait  réduit  alors  à  se  servir  d*un 
trépan  plat,  et  à  laisser  s'accumuler  au  fond  du  petit  trou  V> 
débris  résultant  de  l'alésage,  ce  qui  amènerait  une  gnodt 
perte  de  temps. 


CHAPITRE  VIII 
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DES  TUYAUX   DE  RETENUE. 


Les  tuyaux  de  retenue  ont  pour  but  d'empêcher  l'encombre- 
ment du  sondage  par  les  éboulements  des  couches  meubles 
ou  d'autres  couches  croulantes  ou  déliquescentes  ;  Us  doivent 
être  en  tôle  de  première  qualité,  douce,  susceptible  de  se 
ployer,  de  se  bosseler  sans  se  déchirer  ni  se  fendre.  La  tôle 
aigre  donne  lieu  à  des  accidents  graves,  coûteux,  et  quelquefois 
même  irréparables  dans  des  conditions  raisonnables ,  indus- 
triellement parlant;  une  seule  feuiUe  cassante  peut  compro- 
mettre un  sondage  d'une  grande  profondeur. 

Les  tôles  de  choix  d'Imphy,  du  Berry,  de  Franche-Comté 
de  Montataire ,  et  des  Ardennes  sont  généralement  celles  que 
Dous  avons,  jusqu'à  présent,  employées  de  préférence. 

L'épaisseur  de  la  tôle  doit  être  proportionnée  aux  diamètres 
des  tuyaux,. et  telle  que  sa  résistance  soit  supérieure  aux  efforts 
qu'elle  aura  à  supporter. 
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Si  les  tuyaux  se  plaçaient  toujours  dans  le  voisinage  du 
sol ,  on  pourrait  déterminer  rigoureusement  l'épaisseur  à 
leur  donner,  suivant  leur  diamètre.  L'application  d'une  for- 
mule où  l'on  ferait  entrer  la  limite  d'élasticité  du  métal  em- 
ployé, la  hauteur  de  la  charge,  la  différence  entre  le  poids 
du  terrain  à  soutenir  à  l'extérieur  et  de  l'eau  contenue  à 
l'intérieur  des  tubes,  serait  fort  judicieuse.  Mais  s'il  peut  en 
être  ainsi  pour  des  profondeurs  d'une  cinquantaine  de  métrées 
dans  des  terrains  homogènes,  il  en  est  tout  autrement  dès 
que  ceux-ci  se  composent  d'assises  successives  de  roches  s(>- 
lides,  de  sables,  de  marnes  ou  d'argiles;  non-seulement  ces 
diverses  matières  ont  des  poids  très-variables,  mais  encore 
exercent  des  pressions  différentes  sur  les  colonnes.  La  pivs- 
sion  des  couches  solides  est  généralement  nulle;  ceQe  à^ 
sables,  assez  forte,  est  à  peu  près  constante;  celle  Ae> 
marnes,  suivant  leur  nature  plus  ou  moins  argileuse,  et  celle 
des  argiles  proprement  dites,  sont  extrêmement  variables;  ces 
dernières  surtout,  lorsqu'elles  entrent  en  contact  avec  l*eau, 
sont  sujettes  à  se  gonfler  d'une  manière  si  extraordinaire, 
qu'à  tous  les  calculs  raisonnables  on  est  obligé  d'ajouter 
un  coefficient  de  prudence  très-élevé.  Les  argiles  plastiques 
de  Paris,  que  nous  avons  eu  à  traverser  sur  un  grand 
nombre  de  points,  nous  ont  démontré,  d'une  manière  irréfu- 
table, que  les  grandes  précautions  que  nous  prenons  à  ce  sujet 
n'ont  rien  d'exagéré. 

C'est  après  avoir  bien  examiné  toutes  ces  raisons,  après 
avoir  consulté,  notamment,  les  travaux  de  M.  Poncelet  sur  les 
limites  d'élasticité  de  la  tôle  de  fer,  que  nous  avons  adopté  les 
épaisseurs  suivantes,  que  nous  avons  généralisées  pour  toutes 
les  profondeurs,  à  peu  d'exceptions  près. 
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Pour  les  tuyaux  de  0".51  de  diamètre  intérieur,  0-.0050 
d'épaisseur 

—  0  46  —  0  0045 

—  0  41  —  0  0040 

—  0  36  —  0  0036 

—  0  31  —  0  0035 

—  0  26  —  0  0030 

—  0  21  —  0  0030 

—  0  165  —  0  0025 

—  0  125  —  0  0025 

—  0  09  —  0  0020 

Les  trois  premières  dimensions  de  ces  tubes,  de  O'^.Sid 
0°'.41,  n'ont,  dans  les  sondages  ordinaires,  qu'à  supporter  les 
terrains  éboulants  supérieurs  ;  l'épaisseur  que  nous  leur  don- 
nons est  suffisante  pour  des  profondeurs  de  1 00  mètres.  Les 
dimensions  des  suivants,  de  0°*.36  à  0".21 ,  peuvent  être  ac- 
ceptées jusqu'à  300  mètres  ;  passé  cette  profondeur,  la  partie 
inférieure  de  la  colonne  pourra,  par  prudence  et  suivant  les 
terrains,  être  renforcée  d'un  demi-millimètre. 

Enfin  les  trois  dernières  dimensions  0°*.166,0".125  et0.09, 
destinées  à  de  petits  forages,  devraient,  en  cas  d'emploi  dans 
de  grands  travaux  de  300  à  600  mètres,  être  augmentées  d'un 
millimètre. 

Cette  série  comprend  tous  les  tubes  que  nous  mettons  en 
usage  dans  nos  travaux  ;  elle  correspond  à  la  série  des  outils 
de  diamètre  convenable  pour  descendre  librement  dans  chaque 
calibre.  On  comprend  combien  il  serait  onéreux,  sous  le  rap- 
port industriel,  de  s'écarter  de  règles  fixes.  On  aurait  d'énormes 
quantités  de  tubes  et  d'outils  de  dimensions  bâtardes,  qui  de- 
manderaient de  perpétuelles  modifications  pour  se  raccorder 
ensemble. 
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Les  tôles  à  employer  dans  la  confection  des  tubes  doivent, 
autant  que  possible,  être  par  feuilles  de  3  mètres  de  longueur, 
pour  éviter  la  multiplicité  des  freltes  de  jonction,  qui,  outre 
rinconvénient  d'augmenter  le  poids  et  le  prix  sans  utilité,  a 
celui  plus  grave  de  multiplier  les  frottements  dans  la  descente, 
si  elles  sont  extérieures ,  ce  qui  a  lieu  le  plus  généralement, 
ou  de  répéter  et  recevoir  les  chocs  des  outils  et  des  tiges,  à 
elles  sont  exceptionnellement  intérieures. 

Les  tuyaux  de  retenue  se  font  de  plusieurs  manières  :  la 
plus  ancienne,  et  encore  aujourd'hui  la  plus  en  usage,  est  de 

bien  battre  la  tôle  sur  les  bords  qui  doivent  former  la  couture, 
afin  de  perdi*e  le  plus  d'épaisseur  possible,  et  d'éviter  la  saiOie 
brusque  que  formerait  la  tôle  dans  son  épaisseur  naturelle.  Au 
lieu  de  battre  les  bords,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  on  peut 
les  chanfreiner  à  la  lime  ou  à  la  machine.  Pour  la  couture, 
la  tôle  est  doublée  sur  4  à  S  centimètres  de  largeur,  et  maiih 
tenue  par  des  rivets  en  fer  doux  de  8  à  10  millimètres  de  dia- 
mètre ,  espacés  chacun  de  4  à  S  centimètres.  Les  tètes  de  ce^ 
rivets  doivent  être  très-plates  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  ;  on  ne 
saurait  observer  trop  rigoureusement  cette  nécessité  de  l'aplatie 
sèment  des  têtes  de  rivets  ;  en  effet  si,  sur  une  grande  longueur, 
les  rivets,  intérieurement  surtout,  ne  sont  pas  complètement 
aplatis  et  bien  adhérents  à  la  tôle,  les  outils  de  manœuvre,  en 
montant  ou  descendant  plusieurs  fois  par  jour,  pourront  porter 
sur  leur  partie  saillante  et  finir  par  les  détacher  et  dériver  la 
tôle  ;  de  là,  la  production  des  accidents  de  terrains  auiqueb 
le  tubage  avait  pour  but  de  remédier,  et  qui  S3  compliquent 
encore  de  l'écrasement  de  la  colonne. 

La  rivure  plate  à  l'extérieur  n'est  quelquefois  pas  moins  un- 
portante.  Un  sondeur  eipérimenté  diminue  toujours  k  moins 
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possible  les  dimensions  de  son  sondage  ;  ainsi,  dans  un  trou 
de  O^'.SO  de  diamètre,  on  descend  des  tubes  de  0^.26  inté- 
rieur, et  de  0"'.28  extérieur  ;  c'est  donc  un  centimètre  de  jeu 
seulement  autour  des  tuyaux.  Chaque  tubage  diminue  les 
dimensions  d'un  forage  de  O^'.OS.  Cependant,  dans  des  cas 
exceptionnels,  lorsque  les  tuyaux  ont  été  spécialement  bien 
confectionnés,  qu'Us  n'ont  eu  à  souffrir  aucune  déformation 
pendant  le  transport,  et  qu'en  outre,  le  sondeur  les  descend 
dans  le  trou  de  sonde,  en  ayant  soin,  au  moyen  du  fil  à  plomb, 
de  les  emboîter  bien  Terticalement  les  uns  dans  les  autres,  on 
peut  arriver  à  réduire  la  perte  de  diamètre  à  0".025,  ou  0".030, 
surtout  lorsque  les  dimensions  sont  au-dessous  de  O^'.âO.  A 
Donchery  (  Ardennes),  une  colonne  de  330  mètres  de  longueur 
na  réduit  le  diamètre  de  0".16  qu'à  0".435.  A  Ham-sous- 
Warsberg  (Moselle),  une  colonne  de  0".  18  de  diamètre  exté- 
rieur a  pu  être  descendue  à  510  mètres,  dans  un  sondage  qui 
n'avait  plus  que  0"".20. 

Dans  les  sondages  profonds,  lorsqu'ils  présentent  de  nom- 
breuses alternances  de  terrains  durs  et  de  terrains  éboulants,  et 
que  ces  derniers  exercent  sur  les  tubes  de  fortes  pressions  laté- 
rales, on  est  obligé  d'ayoir  recours  à  cinq  ou  six  colonnes  suc- 
cessives. On  arrive  ainsi  à  une  réduction  de  diamètre  fâcheuse 
et  indépendante  du  sondeur,  qui  a  souvent  épuisé  toutes  les 
ressources  qu'offrent  les  élargissages  sous  les  colonnes  ;  afin 
de  les  faire  filer  aussi  loin  que  possible,  comme  nous  l'avons 
fait  à  Ghlin  près  Mons  (Belgique),  où  la  même  colonne  de 
0'".26  de  diamètre,  descendue  d'abord  dans  le  sondage  à 
ISl  mètres,  a  pu  successiyement,  à  mesure  que  l'on  gagnait 
de  la  profondeur,  être  descendue  jusqu'à  309  mètres,  à  l'aide 
d'un  élargisseur  qui  fonctionnait  sous  sa  base;  mais  sur 
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d'autres  points  on  a  du  employer  deux  ou  trois  séries  de  co- 
lonnes pour  arriver  au  môme  résultat. 

Des  anomalies  de  terrain,  des  épaisseurs  plus  grandes  dans 
les  couches,  que  celles  prévues  par  les  études  préliminaires, 
qui  ont  déterminé  l'emplacement  et  le  diamètre  du  forage  à 
son  origine,  nécessitent  l'emploi,  souvent  inévitable,  de  co- 
lonnes de  trop  petites  dimensions. 

Une  autre  manière  de  faire  les  tuyaux  consiste  à  encastivt 
les  bords  de  la  tôle  ensemble,  et  à  les  braser  ensuite  ;  elle  a 
l'avantage  de  prendre  moins  d'épaisseur,  mais  est  fort  coû- 
teuse et  exige  beaucoup  de  soins. 

Quelquefois,  pour  des  tuyaux  de  dimensions  exceptionnelles, 
on  rapproche  simplement  les  bords  de  la  tôle,  et  on  les  main- 
tient par  une  bande  couvre-joint  rivée  suf  les  deux  bouts. 

Enfin,  nous  avons  essayé  d'un  quatrième  moyen,  mais  le 
plus  souvent  pour  des  tubes  d'ascension  ;  il  faisait  l'objet  d'un 
brevet  exploité  par  M.  Ledru  (pi.  1,  fig.'ll).  Ces  tubes  eu 
tôle  galvanisée  au  lieu  d'être  rivés  sur  la  couture  longitudi- 
nale, avaient  une  nervure  formée  par  les  deux  côtés  de  la  ibk 
plies  et  réunis  à  l'aide  d'une  baguette  faisant  agrafe  ;  ces  tAles 
repliées  sur  elles-mêmes  étaient  ensuite  soudées,  et  offraient 
une  grande  solidité  et  une  imperméabilité  parfaite.  La  coutuiv 
des  tuyaux  d'ascension  se  plaçait  indistinctement  en  dedans 
ou  en  dehors  ;  mais  pour  des  forages  il  était  indispensable  d*" 
la  mettre  à  l'extérieur  pour  ne  pas  l'exposer  au  contact  de> 
outils  travailleurs. 

Nous  avons  renoncé  complètement  à  l'emploi  de  ces  tuyaux 
pour  les  causes  suivantes  : 

l"*  La  galvanisation  rendait  des  tôles,  primitivement  bonD»*>, 
aigres  et  cassantes  ;  on  a  essayé,  dans  cette  préparation,  de 
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remphcer  le  zinc  par  le  plomb  ;  les  effets  étaient  moins  désas- 
treux, mais  encore  nuisibles. 

2*  Les  plis  brusques  que  nécessitait  la  construction  de 
Fagrafe  énervaient  le  fer  et  amenaient  souvent  la  rupture  du 
tube  longitudinalement. 

3°  Enfin,  que  les  tôles  fusssent  zinguées  ou  plombées,  U  y 
avait  impossibilité  matérielle  de  descendre  de  ces  tubes  dans  un 
forage,  sans  qu'il  s'opérât  de  grands  frottements  à  Textérieur 
sur  les'  parois  du  trou,  et  à  Tintérieur  par  l'introduction  né- 
cessaire de  quelques  outils.  Or,  partout  où  le  métal  protecteur 
du  fer  était  enlevé,  la  tôle  se  perçait  par  suite  d'un  effet  électro- 
chimique, et  il  en  résultait  la  destruction  rapide  de  la  colonne. 
Nous  avons  relevé  au  bout  de  trois  ans  ces  colonnes,  qui  n'of- 
fraient plus  que  l'apparence  d'une  dentelle  de  tôle.  Aucun  des 
puits  ainsi  tubes  n'a  résisté  ;  celui  qui  a  duré  le  plus  longtemps 
est  celui  de  M.  Ledoux  fils,  foré  il  y  a  douze  ans  dans  sa  char- 
mante propriété  de  Vaires,  près  Lagny  (Seine-et-Marne).  Nous 
avons  été  obligés  de  le  refaire  l'année  dernière  ;  la  couture- 
agrafe  seule,  fortement  soudée,  avait  résisté,  le  reste  était  eu 
grande  partie  disparu. 

Cette  fabrication  toute  spéciale  ne  se  faisait  qu'à  Paris  ;  on 
perdait  ainsi  la  ressource  de  pouvoir  prolonger  une  colonne 
sur  place,  lorsque  l'industrie  du  pays  où  Ton  fore  le  permet; 
ressource  souvent  très-profitable  loi*sque  cette  augmentation 
de  matériel  peut  se  faire  dans  des  conditions  qui  ne  s'écartent 
pas  trop  de  celles  admises  pour  la  régularité  des  types  adoptés 
et  pour  la  bonne  qualité  de  la  matière  employée. 

Nous  avons  cru  devoir  nous  étendre  un  peu  sur  ces  consi- 
dérations afin  d'éviter  à  d'autres  les  essais  désavantageux  que 
nous  avons  faits,  et  combattre  un  peu  des  idées  encore  aujoui^ 
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d'hui  très-favorstbles  et  très-répandues  sur  Femploi  des  tôles 
galvanisées  pour  tubages. 

Les  tuyaux  fabriqués  par  les  procédés  que  nous  avons  ad- 
mis  se  descendent  dans  les  forages  par  longueurs  de  6,  7  et 
9  mètres  ;  la  réunion  des  tôles  a  eu  lieu  au  moyen  de  frettes 
ou  manchons  comme  nous  le  représentons  planche  6,  figures  1, 
2  et  3.  Ces  frettes,  placées  le  plus  généralement  à  Textérieur 
des  tubes,  doivent  avoir  une  hauteur  proportionnée  au  dia- 
mètre ;  cette  hauteur  ne  doit  pas  être,  dans  des  tubes  de  O^-Sl, 
au-dessous  du  chiffre  exprimé  par  le  diamètre ,  et  doit  même 
lui  être  supérieure  lorsque  les  tubes  sont  de  petites  dimen- 
sions. De  longues  frettes  permettent  toujours  des  jonctions  plus 
solides  et  bien  verticales.  Les  bouts  de  tubes  doivent  reposer 
bien  exactement  Tun  sur  Tautre  dans  la  frette,  et  celle-ci  doit 
être  rivée  moitié  sur  chacun  d'eux.  Il  est  important  que  les 
rivets  disposés  en  quinconces  niaient  pas  entre  eux  plus  de 
4  à  5  centimètres  de  distance,  et  qu'un  certain  nombre  soit 
assez  rapproché  de  la  ligne  de  contact  des  tôles. 

Lorsqu'il  s'agira  de  descendre  des  tubes  dans  un  sondage, 
on  devra  toujours  s'assurer  que  Les  tôles  ont  été  bien  tour- 
nées et  que  la  couture,  quelque  peu  saillante  qu'elle  soit,  se 
trouve  disposée  de  manière  à  ne  pouvoir  être  endommagée  par 
les  rodages,  ou  par  les  outils  chercheurs  en  cas  d'accidents  à 
réparer.  Des  personnes  peu  familiarisées  encore  avec  les  son- 
dages ont  fabriqué  et  fait  descendre  des  tubes  dont  la  couture 
était  en  sens  inverse.  Nous  avons  vu  des  tuyaux  ainsi  établis 
dans  le  Nord,  dans  la  Moselle,  et  avons  eu  lieu  de  reconnaître 
les  graves  inconvénients  qui  pouvaient  résulter  de  cette  erreur, 
légère  en  apparence.  Lorsque  le  sondeur  s'aperçoit  de  ce  dé- 
faut, il  peut  y  remédier,  si  les  tuyaux  sont  bons  et  bien  faits, 
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en  renversant  sa  colonne  et  la  descendant  la  tête  en  bas,  c'est- 
à-dire  les  frettes  à  la  partie  inférieure  ;  mais  il  faut  alors  redou- 
bler de  précautions  pour  tenir  une  semblable  colonne  sus- 
pendue, car  on  n'a  plus  les  frettes  supérieures  poiu*  faire 
arrêt  aux  colliers,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  à  moins 
que  Ton  ne  prenne  à  une  frette  intermédiaire  quand  1a  hauteur 
de  la  chèvre  le  permet. 

CONFECTION  DES  TUYAUX  DE  TOLE. 

La  machine  la  plus  simple,  mais  en  même  temps  la  plus 
imparfaite,  pour  rouler  ou  cintrer,  $ui\ant  un  diamètre  donné, 
les  feuilles  de  tAle,  consiste  en  un  seul  cylindre  sur  lequel  on 
maintient  la  tôle  pendant  qu'on  le  fait  tourner  à  l'aide  d'un 
levier;  la  feuille  est  contrainte  à  passer  entre  le  cyUndre  et 
une  règle  qui  lui  est  parallèle  et  qui  est  fixée  à  une  certaine 
distance,  yariable  selon  la  courbure  demandée.  Comme  cette 
courbure  n'est  jamais  exacte,  on  a  recours  au  marteau,  et  l'on 
achève  le  tube  ébauché  sur  un  mandrin  encastré  par  une  de 
ses  extrémités  dans  un  rapport  fixe. 

MACHINE  A  CIMTREE. 

Deux  premiers  cylindres  de  rayons  égaux  q  r  t\  o  b  sont 
surmontés  d'un  troisième/ /(pi.  8,  fig.  3)  ;  mobUes  dans  leurs 
boites,  ainsi  qu'on  le  voit  clairement  figure  4,  les  axes  peuvent 
s'éloigner  ou  se  rapprocher.  Le  système  d'engrenage  à  double 
pignon  [fig.  2)  met  en  mouvement  les  cyUndres  qr  eift^  qui 
laissent  entre  eux ,  comme  entre  /  /  et  o  &,  un  espace  égal  à 
l'épaisseur  de  la  tôle,  moins  une  faible  quantité.  Lorsque  la 
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feuiUe  de  tôle,  introduite  entre  les  deux  premiers,  arri\e  au 
troisième,  celui-ci,  qui  se  meut  aussi,  force  la  feuille  à  se  plier 
exactement  autour  du  cylindre//.  Si  ce  dernier  a  0".20  de 
diamètre,  Topération  que  nous  venons  de  décrire  aura  produit 
un  tube  de  ce  même  diamètre.  Mais,  pour  obtenir  ce  résultât 
de  la  même  manière ,  pour  différentes  dimensions,  il  faudrait 
changer  autant  de  fois  le  petit  cylindre  /  /.  C'est  un  inconvé- 
nient auquel  on  remédie  ainsi  qu'il  suit  :  on  jecule  le  cylindre 
de  gauche  o  b  d'une  certaine  quantité,  en  laissant  celui  de 
droite  dans  les  conditions  précédentes  avec  le  petit  cylindre  ; 
les  trois  cylindres  ainsi  disposés,  la  feuille,  au  lieu  de  se  replier 
exactement  sur  le  cylindre  ft,  passe  au-dessus  de  lui,  suivant 
une  circonférence  plus  grande  que  la  sienne,  et  qui  leur  est 
tangente  en  z  [fig.  3  et  4).  On  obtient  encore  ainsi  un  tube 
exact  et  d'une  dimension  donnée  après  quelques  essais  de 
rapprochement  ou  d'éloignement  du  cylindre  o  b. 

Un  quatrième  cylindre  A  B  [fig.  3)  mobile  dans  la  même 
botte  que  celle  de  /  /  pèse  sur  ce  dernier  dans  le  but  d  en 
empêcher  la  flexion.  Cette  addition  est  suilout  nécessaire  pour 
le  cintrage  des  tubes  de  petits  diamètres  et  en  tôle  un  peu 
épaisse.  Sans  la  protection  du  cylindre  supérieur,  le  cylindre 
intermédiaire  se  courberait  et  se  briserait.  Celui-ci,  seul,  est  en 
fer  forgé  ;  les  trois  autres  sont  creux,  en  fonte,  traversés  par 
des  axes  en  fer,  mobiles  dans  des  coussinets  en  bronze.  Le  tout 
est  monté  sur  un  bâti  en  fonte  ou  en  bois.  On  voit  encore 
de  petits  galets  B',  B"  [fig.  3),  et  B  [fig.  1);  ils  s'opposent  à 
la  flexion  des  cylindres  latéraux. 

Au  lieu  d'un  engrenage  pour  conmiuniquer  le  mouvemeut 
aux  cylindres,  on  peut  munir  ceux-ci  de  trous  dans  lesquels 
passent  des  leviers  ;  mais  il  n'y  a,  à  cette  simplification,  aucune 
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économie,  attendu  que,  pour  manœuvrer  les  leviers,  il  faut 
employer  beaucoup  de  monde,  tandis  qu'un  seul  homme  ap- 
pliqué à  la  manivelle  de  Tengrenage  fait  facilement  faire  un 
tour  de  cylindre  à  une  feuille  épaisse. 

Les  feuilles  ainsi  roulées  sont  préalablement  percées  longi- 
tudinalement  et  circulairement,  pour  recevoir  les  rivets  de  la 
couture  et  des  manchons;  de  sorte  que  tous  les  bouts  de 
tuyaux  doivent,  étant  pris  au  hasard,  se  raccorder  exactement. 

TTBES  DE  GARANTIE  ET  D'ASCENSION  EN  BOIS. 

Les  premiers  tubes  de  garantie  en  bois,  dont  il  est  question 
dans  Touvrage  de  M.  Gamier,  étaient  de  simples  caisses  qua- 
drangulaires  en  chêne.  Nous  avons  autrefois  employé  de  ces 
coffi^s  en  bois  pour  le  soutènement  des  premières  couches 
meubles,  telles  que  graviers,  etc.  ;  mais  en  leur  donnant  une 
forme  hexagonale,  on  les  armait  d'un  sabot  en  fer  A B CD E 
/G H  (pi.  6,  jig.  5)  à  six  branches,  rivées  solidement  sur  le 
milieu  de  chacune  des  faces  du  prisme  ;  ces  caisses,  auxquelles 
nous  donnions  50  à  60  centimètres  de  diamètre,  étaient  vio- 
lemment chassées  dans  le  trou  au  moyen  d'un  mouton  frap* 
pant  sur  une  tête  Z. 

Nous  avons  à  peu  près  renoncé  à  l'emploi  de  ces  caisses, 
parce  que  leur  enfoncement  exige  plus  de  temps  que  la  des- 
cente d^un  simple  tube  en  fer,  et  que  le  diamètre  des  outils 
que  l'on  peut  y  introduire  est  trop  petit,  comparativement  à 
celui  qu'embrasse  l'extérieur  du  cercle  circonscrit  de  la  base  de 
l'hexagone;  en  outre,  l'épaisseur  qu'on  est  obUgé  de  donner 
au  bois  pour  qu'il  résiste  au  choc  du  mouton  s'oppose  aussi 
à  sa  pénétration  dans  le  terrain. 
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Les  tubes  en  bois  qui  servent  de  colonne  d'ascension  sont 
aussi  employés  comme  colonne  de  garantie;  la  figure  4, 
planche  6,  représente  deux  portions  de  ces  tubes  assemblés 
pour  soutenir  les  terrains;  ils  doivent  être  en  bois  solide,  chêne, 
aune  on  orme  ;  ils  sont  emmanchés  à  emboîtement  ;  les  par- 
ties pénétrantes  ont  de  15  à  20  centimètres  de  hauteur,  et  lenr 
Ugne  de  jonction  est  recouverte  par  une  frette  en  tûle  de  O'^.OOS 
d'épaisseur,  sur  une  hauteur  un  peu  plus  grande  que  le  dia- 
mètre extérieur  des  tubes,  et  fixée  avec  des  vis  à  bois  ;  cette 
frette  n'est  là  que  pour  s'opposer  à  la  fente  du  bois,  et  pour 
empêcher  les  bouts  supérieurs  d'une  longue  colonne  d'être 
soulevés  par  l'eau,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  encore  en  contact 
avec  le  terrain.  Ces  colonnes  sont  munies  à  leur  base,  comme 
les  caisses  hexagonales  décrites  plus  haut,  d'une  armure  en 
fer  qui  facilite  leur  pénétration  dans  les  couches  qu'ils  doivent 
intercepter,  et  s'oppose  à  leur  destruction  sous  les  coups  du 
mouton.  Le  volume  des  tubes  en  bois  étant  plus  léger  qu'un 
égal  volume  d'eau,  ils  ne  tardent  pas,  lorsqu'ils  composent 
une  longue  colonne,  à  être  chassés  de  bas  en  haut  ;  on  obvie  à 
cet  inconvénient  au  moyen  de  quelques  tiges  de  sondes  intro- 
duites dans  l'intérieur,  qui  les  forcent  à  descendre  en  reposant, 
au  moyen  d'une  clef  de  retenue,  sur  leur  partie  supérieure. 

Lorsque  la  colonne  de  bois  est  à  fond,  il  faut  avoir  soin,  ^i 
la  partie  supérieure  çst  libre  dans  le  sondage,  de  la  6xer  sur 
le  plancher  de  manœuvre  avec  un  collier  sur  lequel  on  appuie 
des  madriers  ;  sans  cette  précaution,  les  mouvements  de  la 
sonde  venant  à  disjoindre  la  colonne,  il  s'établirait,  entre  h 
partie  libre  soulevée  par  l'eau  et  la  partie  inférieure  retenue  au 
fond,  un  vide  par  lequel  s'écouleraient  à  l'intérieur  des  débris 
de  terrain. 
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On  ne  doit  pas  manœuvrer  les  tuyaux  de  bois  par  torsion  ; 
en  le  faisant,  on  court  le  risque  de  les  disjoindre.  Pour  les  sou- 
lever, s'ils  tiennent  un  peu  fortement  dans  le  trou  de  sonde,  il 
faut  les  prendre  à  la  base  avec  un  crochet  ou  une  caracole  à 
charnière  ;  pour  les  enfoncer,  il  faut  battre  dessus  avec  un 
mouton  ou  agir  par  une  forte  pression. 

Le  moyen  de  percer  les  tubes  de  bois  est  connu  de  tout  le 
monde  :  il  consiste  dans  l'emploi  de  différentes  tarières  dont 
Dû  augmente  successivement  le  diamètre  au  moyen  de  plaques 
fixées  sur  le  côté  opposé  au  taillant. 

Un  autre  moyen,  et  c'est  le  meilleur,  consiste  à  tourner  les 
deux  extrémités  de  la  pièce,  à  loger  ensuite  ces  deux  parties 
dans  des  poupées  à  lunette,  et  à  pousser  une  mèche  bien  assu- 
jettie dans  la  direction  de  Taxe  de  la  pièce,  en  imprimant,  soit 
à  la  mèche,  soit  à  la  pièce  elle-même,  le  mouvement  de  rota- 
tion nécessaire  au  percement.  Il  est  toujours  prudent,  siulout 
pour  des  tubes  de  petit  diamètre  et  dont  l'épaisseur  de  bois 
doit  être  faible,  de  faire  un  petit  avant-trou,  afin  que  si  des 
nœuds  tendent  à  faire  pratiquer  un  trou  oblique,  ce  défaut 
puisse  être  corrigé  par  le  passage  des  mèches  suivantes. 

Le  percement  doit  toujours  avoir  lieu  avant  la  mise  au  rond 
parfaite  du  tube  ;  la  rectitude  des  tuyaux  doit  toujours  être 
mesurée  et  vérifiée. 

Complètement  recouverts  d'eau,  les  tubes  en  bois  se  conser- 
vent indéfiniment  ;  aussi  constituent-ils  les  meilleurs  tubes 
d'ascension.  Enfouis  dans  un  sol  humide,  ils  ne  tardent  pas  à  y 
pourrir.  Si  l'on  veut  les  conserver  en  cave  fraîche,  il  faut  avoir 
soin  de  les  isoler  du  sol  ou  des  murailles.  Dans  un  lieu  un  peu 
sec,  ils  se  conservent  aussi  fort  longtemps;  mais  pour  cela  il 
faut  les  munir  de  frettes  de  fer. 
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La  figure  14,  planche  7,  indique  un  outil  propre  à  faire  les 
emboîtements  des  tuyaux  de  bois  ;  il  est  composé  d'un  fût  en 
bois  dont  la  partie  inférieure  cylindrique  a  un  peu  moins  de  dia- 
mètre que  le  trou  du  tube;  au-dessus  est  une  partie  plus  forte, 
frettée,  sur  laquelle  est  fixé,  dans  une  rainure,  un  couteau 
en  acier  qui  descend  le  long  de  la  partie  inférieure  A  B  d'une 
quantité  CD,  égale  à  la  profondeur  de  la  femelle  ;  CD  représente 
le  tranchant  d'un  couteau  dont  le  bas /est  construit  en  forme 
de  mèche  et  de  tarière,  Le  fût  se  termine  par  une  partie  pris- 
matique hl  destinée  à  recevoir  un  manche  en  bois  {fig.  15), 
et  munie  d'une  chape  dans  l'anneau  de  laquelle  on  passe  une 
corde  enroulée  sur  une  petite  poulie,  et  dont  on  se  sert  pour 
soulever  ou  abandonner  le  fût. 

L'instrument  qui  fait  le  mâle  est  semblable  au  dernier,  si  ce 
n'est  que  le  couteau,  au  lieu  d'être  adhérent  à  la  partie  AB,  en 
est  éloigné  de  l'épaisseur  du  bois  que  l'on  a  enlevé  pour  &ire 
la  femelle  ;  on  dispose  les  couteaux  dans  les  deux  cas  de  ma- 
nière à  faire  l'emboîtement  un  peu  conique  et  laissant  du  se^ 
rage.  De  cette  manière,  les  colonnes  frottées,  et  gonflées  par 
l'eau,  sont  hermétiquement  closes.  Le  tour  peut  remplacer 
avantageusement  cet  outil  ;  mais  il  faut  pour  cela  un  atelier 
sédentaire  d'une  certaine  importance. 

TUYAUX  D'ASCENSION. 

Les  tuyaux  d'ascension  sont  destinés  à  recevoir  les  eaux 
ascendantes  ou  jaillissantes  rencontrées  à  la  base  d'un  son- 
dage, et  à  les  amener  à  leur  niveau  d'ascension  ou  d'écoule- 
ment ;  ils  doivent  être  parfaitement  lisses  à  l'intérieur,  d'un 
calibre  régulier,  parfaitement  étanches,  bien  soudés^  rivés  ou 


TUBAGES.  32 1 

vissés  aux  jonctions,  de  manière  à  ce  que,  queUe  que  soit  la 
pression  que  Teau  puisse  exercer  sur  les  parois,  il  n'y  ait  au- 
cune déperdition  extérieure  ;  sans  quoi.  Ton  n'obtiendrait  ni 
la  quantité  d'eau,  ni  la  hauteur  totale  d'ascension,  que  la  nappe 
peut  donner.  Ces  colonnes  étant  souvent  destinées  à  isoler  des 
nappes  supérieures  les  eaux  généralement  plus  pures  et  plus 
abondantes  des  nappes  inférieures,  on  comprend  tout  le  soin 
que  l'on  doit  apporter  à  ce  que  ce  but  soit  rempli. 

Les  tuyaux  d'ascension  doivent  être  d'une  matière  aussi 
indestructible  que  possible,  puisque  c'est  d'eux  que  dépend  la 
perpétuité  de  résultats  souvent  si  avantageux  et  si  péniblement 
obtenus.  Le  cuivre  rouge  et  le  bois  sont  les  deux  principales 
matières  employées  jusqu'à  présent.  On  a  essayé  le  bronze 
qui  doit  être  bon ,  la  fonte  qui  présente  des  chances  dange- 
reuses de  rupture  et  peutrêtre  à  la  longue  de  destruction ,  le 
zinc  qui  dans  des  eaux  sulfureuses  semble  nous  présenter, 
jusqu'à  présent,  une  assez  grande  sécurité  en  lui  donnant  une 
épaisseur  un  peu  forte,  et  enfin  le  fer  galvanisé  que  nous  regar- 
dons comme  très-pernicieux.  Dans  certaines  sources  minérales 
comme  celles  de  Vichy  et  de  Cusset,  par  suite  de  la  nature 
même  de  l'eau,  on  a  dû  tuber  en  fer  et  l'on  a  employé  des 
tubes  en  fer  creux  du  système  Gandillot. 

Les  tubes  de  cuivre  rouge  sont  réunis,  comme  les  tuyaux  de 

fer,  au  moyen  de  frettes  et  de  rivets;  mais  les  frettes  et  la  partie 

des  tubes  qu'elles  emboîtent  sont  étamées  et  soudées  après  leur 

réunion.  Quelquefois,  et  surtout  pour  de  petits  diamètres,  on  les 

assemble  au  moyen  de  manchons  à  vis  en  bronze.  Ce  procédé 

est  excellent,  et,  pour  des  dimensions  restreintes  de  9  à  12 

centimètres,   n'entraîne  pas  un  grand  surcroît  de  dépense. 

Comme  les  tuyaux  en  cuivre  rouge  ne  sont  descendus  dans 
II.  21 


I 


322  GUIDE  DU  SONDEUR. 

un  forage  que  pour  servir  à  l'ascension  de  Feau,  et  qu*une 
colonne  de  retenue  les  protège  contre  la  poussée  des  terrains, 
qu'en  outre,  un  bon  bétonnage  annulaire,  coulé  entre  eux  et 
les  tubes  de  retenue  les  isole  et  les  maintient ,  on  leur  donne 
des  épaisseurs  assez  faibles,  1  millimètre  1/4  à  2  millimètres. 
Il  n'y  a  que  pour  les  grandes  profondeurs  que  Ton  donne  jus- 
qu'à 3  millimètres ,  mais  seulement  pour  les  cinquante  der- 
niers mètres. 

Les  colonnes  en  cuivre  rouge  ont  le  grand  avantage  de  ne 
pas  nécessiter  de  grands  diamètres  de  forage,  et  si,  par  suite 
de  causes  imprévues,  les  dimensions  d'un  trou  de  sonde  se 
trouvent  réduites  à  des  proportions  un  peu  faibles ,  ils  ofi&^nt 
la  ressource  d'un  tubage  qui,  par  son  peu  d'épaisseur,  conserve 
la  section  la  plus  grande.  Le  seul  reproche  que  l'on  puisse  faire 
aux  colonnes  en  cuivre  rouge ,  surtout  lorsqu'on  leur  donne 
peu  d'épaisseur,  est  de  ne  pouvoir  suppoiter,  sans  danger, 
à  l'intérieur,  le  travail  énergique  et  prolongé  de  la  sonde  ; 
mais  comme  elle  n'est  descendue  qu'en  fin  de  travail,  et  quel- 
quefois même  après  une  ou  plusieurs  années,  lorsque  la  source 
obtenue  a  pris  un  écoulement  constant,  il  est  rare  que  l'on  ait 
à  redouter  une  semblable  manœuvre ,  et  que  de  simples  son- 
papages  à  la  corde  ne  suffisent  pas  pour  remédier  à  un  ensa- 
blement possible  de  la  nappe. 

Les  tuyaux  de  bois  en  orme,  en  chêne  ou  en  aune ,  comme 
nous  l'avons  vu,  constituent  de  bons  tubes  d'ascension  :  iL< 
sont  inaltérables  dans  les  trous  de  sonde.  La  partie  supérieuiv 
seule ,  lorsqu'elle  est  en  contact  avec  l'air,  peut  se  détériorer; 
pour  éviter  cet  inconvénient,  on  a  soin  de  terminer  la  colonne 
de  bois  par  un  bout  de  tube  en  cuivre  d'une  longueur  suffi- 
sante, et  que  Ton  ajuste  au  moyen  d'une  jonction  bien  faite. 
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Le  plomb  convient  parfaitement  pour  cette  opération,  il  se 
moule  très-bien  sur  le  bois,  quelles  qu'en  soient  les  irrégu- 
larités. 

Le  diamètre  à  donner  aux  colonnes  d'ascension  peut  être 
assez  restreint,  et,  sans  tomber  dans  des  dimensions  trop 
réduites ,  on  doit  s'écarter  des  exagérations  émises  à  ce  sujet 
depuis  quelques  années.  Il  est  à  regretter  que  le  puits  de  Passy, 
objet  de  promesses,  d'essais  et  de  dissertations  si  curieuses  de 
la  part  de  certains  savants ,  n'ait  encore  tenu  que  fort  peu  de 
ses  engagements,  car  celui  concernant  le  tubage,  en  parti- 
culier, serait  des  plus  intéressants.  Là,  comme  on  le  sait,  le 
diamètre  de  la  colonne  d'ascension  ne  doit  pas  être  moindre 
de  0".60,  tandis  qu'à  Grenelle  celui  de  la  dernière  colonne 
introduite  ne  dépasse  pas  O'.IO;  mais  si  par  cette  colonne 
de  0".iO  on  n'a  obtenu  qu'un  écoulement  au  sol  de  3,000 
litres  d'eau  par  minute,  par  celle  projetée  de  0".60,  on  an- 
nonce l'irruption  d'une  rivière  comparée  quelquefois  à  une 
fraction  importante  de  la  Seine. 

Nous  avons  tube  d'assez  beaux  puits  dans  le  terrain  tertiaire 
parisien  même  et  ailleurs  ;  quelques-uns  fournissent  jusqu'à 
1200,  1500  et  2500  litres  par  minute.  Après  avoir  eu  leur 
écoulement  primitif  par  des  colonnes  de  0"*.16  ou  de  0™.20, 
on  y  a  descendu  une  colonne  d'ascension  de  0".  12,  de  0".  10, 
quelquefois  même  de  0".09  seulement;  rien  n'a  été  changé 
dans  leur  régime  ;  ils  ont  même  généralement  augmenté,  ce  qui, 
à  vrai  dire,  dépend  d'une  construction  plus  soignée  des  co- 
lonnes d'ascension,  et  surtout  du  bétonnage  qui  les  entoure 
et  empêche  toute  déperdition. 

Dans  une  même  localité,  deux  puits  distants  de  15  mètres 
seulement,  l'un  foré  au  diamètre  de  0°.16,  l'autre  au  diamètre 
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de  0°'.27,  nous  ont  donné  des  résultats  parfaitement  iden- 
tiques. 

Lorsqu'en  1 856  nous  eûmes  à  visiterles  beaux  puits  arabes  df 
rOued  R'ir  (Sahara  algérien),  nous  en  rencontrâmes  à  Megarin, 
à  Sidi  Rached  et  à  Tamerna,  dont  le  débit  avait  varié,  au  beau 
temps  de  leur  splendeur,  entre  800  et  1800  litres  par  minute. 
La  section  du  puits  amenant  ces  eaux  au  jour  était  un  canv 
de  0™.70à  0".90  de  côté.  Nous  trouvâmes,  sur  les  lieux  mêmes, 
l'opinion  émise  que  des  sections  de  forage  de  0"'.20,  G".  16  et 
0".12  seraient  trop  restreintes  pour  pouvoir  débiter  un  vo- 
lume d'eau  comparable  à  celui  des  puits  arabes,  et  que  remploi 
de  sections  si  réduites  conduirait  à  augmenter,  dans  une 
notable  proportion,  le  nombre  des  trous  de  sonde  capables  dt- 
remplacer  ces  beaux  puits,  en  voie  d'extinction  plus  ou  moiQ> 
prochaine .  Il  fallait ,  croyait-on ,  donner  au  moins  0".30  ou 
0"".40  de  diamètre  aux  forages  à  exécuter  dans  ces  cont^ée^. 
Nous  ne  partageâmes  pas  cette  opinion,  qui  eût  entraîné  Teu- 
treprise  naissante  des  forages  au  déseii  dans  des  difficultés  et 
des  dépenses  beaucoup  trop  grandes.  Car  si  la  question  d*eié- 
cuter  des  forages  à  grands  diamètres  n'est  pas  une  diiScullr 
pour  le  sondeur,  elle  est  et  sera  toujours  le  sujet  d'un  accroir 
sement  certain  dans  le  poids  et  la  valeur  du  matériel  à  em- 
ployer et  à  transporter  ;  or,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  pénétrer  un 
outillage  de  sondage  en  plein  désert,  la  question  seule  de? 
transports  prend  une  grande  importance.  Elle  est  de  nature  à 
entraver  les  opérations  sinon  complètement ,  du  moins  à  le^ 
compliquer  d'une  manière  fâcheuse  et  à  les  rendre  inutilement 
onéreuses.  Nous  résolûmes  donc  de  donner  aux  forages  qui 
devaient  remplacer  les  puits  arabes  des  diamètres  de  0^.16  ou 
0°'.20,  comptant  bien  qu'ils  étaient  plus  que  sufiisants  pour 
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débiter  des  volumes  d'eau  comparables  ou  même  supérieurs 
à  ceux  fournis  par  les  plus  beaux  spécimens  de  Tindustrie 
indigène. 

Le  forage  de  Tamerna,  le  premier  établi  dans  le  voisinage  du 
plus  beau  puits  de  ces  contrées,  ne  tarda  pas  à  confirmer  notre 
opinion.  Par  un  diamètre  de  0".20  il  débita,  et  cela  continue 
depuis  trois  ans,  4,300  litres  d'eau  par  minute ,  c'est-à-dire 
trois  fois  plus  que  son  voisin  lorsqu'il  était  à  l'apogée  de  son 
débit.  Nous  avons  été ,  il  est  vrai ,  surpris  par  cette  énorme 
quantité  d'eau,  et  avons  un  instant  supposé  que  là,  peut-être, 
le  diamètre  du  forage  était  insuffisant ,  et  que  ce  chiffire  de 
4,500  litres  d'eau  pai*  minute  était  un  maximum  limité  par  la 
section  même  du  tube.  De  nouveaux  puits  démentirent  cette 
croyance,  en  donnant  des  résultats  encore  plus  considérables 
par  des  colonnes  ascensionnelles  du  même  diamètre,  et  con- 
firmèrent que  le  débit  des  nappes  est  beaucoup  plus  limité 
par  la  nature  plus  ou  moins  filtrante  des  couches  aquifères 
qui  les  contiennent  que  par  le  diamètre  des  tubes  qui  servent 
à  leur  écoulement. 

Tout  ceci  porte  donc  à  croire  que  jusqu'ici  les  sondeurs 
sont  restés  assez  généralement  dans  des  limites  à  peu  près 
convenables.  Il  y  a  plus,  c'est  que  si  le  diamètre  de  la  colonne 
ascensionnelle  est  plus  que  suffisant,  il  doit  arriver  que  l'eau, 
en  laissant  même  de  côté  la  question  de  frottement  sur  des 
surfaces  plus  considérables,  tendant  à  prendre  une  vitesse 
moins  grande  que  celle  qui  l'animerait,  si  elle  était  forcée 
de  s'écouler  par  un  tube  de  moindre  dimension,  ne  possède 
plus  l'énergie  nécessaire  pour  soulever  et  rejeter  au  dehors 
les  sables  plus  ou  moins  fins  qui  obstruent  la  nappe. 

L'eau  contenue  dans  une  couche  perméable,  composée  assez 
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généralement  de  sables,  plus  ou  moins  stratifiés  en  raison  des 
courants  successifs  qui  les  ont  transportés  dans  un  terrain 
présentant  des  fissures  plus  ou  moins  libres,  ou  des  strates 
laissant  entre  elles  des  vides  plus  ou  moins  considérables ,  est 
soumise  à  une  pression  hydrostatique  due  à  la  dlfierence  qui 
existe  entre  les  points  d'infiltration  et  les  points  d'écoulement. 
Une  partie  de  cette  pression  hydrostatique,  en  vertu  de  laquelle 
les  eaux  tendent  à  s'échapper  du  sol,  soit  par  une  source  natu- 
relle, soit  lorsqu'on  pratique  un  sondage  sur  un  point  {dus 
bas  que  le  niveau  d'infiltration,  est  absorbée  par  le  frottement 
que  l'eau  a  à  subir  dans  son  parcours  au  travers  des  couches. 
C'est  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  les  limites  dans  lesqueUes 
se  maintiennent  les  sources  naturelles  ou  artificielles.  Lorsque 
l'eau  comprimée  dans  une  couche  aquifère  trouve  à  s'écouler 
par  un  forage  pratiqué  dans  de  bonnes  conditions ,  il  s'opère, 
par  le  fait  même  de  l'écoulement,  une  espèce  de  succion  plus 
ou  moins  vigoureuse  sur  les  sables,  fissures  ou  strates,  dans 
lesquelles  elle  circule,  amenant  le  dégagement  des  filets  aqueia 
qui  viennent  aboutir  à  la  base  du  forage.  Cette  succion ,  en 
raison  de  son  énergie ,  entraîne  vers  ce  point  les  parties  plu> 
ou  moins  fines  qui  obstruaient  la  nappe,  et  si  là  la  vitesse  de 
l'eau  n'est  plus  suffisante  pour  les  entraîner  dans  le  tube  et 
les  rejeter  au  sol,  il  en  résulte  évidemment  l'encombrement 
de  la  base  du  forage ,  encombrement  qui ,  s'augmentant  de 
plus  en  plus ,  finit  par  paralyser  complètement  Técoulement 
de  la  nappe.  Lorsque  ce  fait  a  lieu,  on  est  obligé  de  recourir 
aux  procédés  de  curage  plus  ou  moins  dispendieux,  queUt 
que  soit  la  méthode  par  laquelle  on  les  exécute. 

Nous  venons  de  voir  précédemment  que  l'eau  coBtende  daib 
les  couches  aquifères  était  soumise  à  une  pression  hydrû»- 
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tatique  due  à  la  hauteur  de  charge  des  points  d'infiltration,  et 
qu*elle  s'écoulait  plus  ou  moins  rigoureusement,  en  vertu  de  la 
plus  ou  moins  grande  différencequi  existaitentre  ce  niveau  d'in- 
filtration et  celui  d'écoulement,  en  tenant  compte  d'une  certaine 
quantité  absorbée  par  le  frottement  qu'elle  a  à  subir  dans  les 
canaux  souterrains.  Cette  dernière  cause  influe  énergiquement 
sur  les  résultats  obtenus  ;  on  doit  lui  attribuer  les  anomalies 
que  l'on  observe,  par  exemple,  dans  deux  puits  ayant  une  ori- 
gioe  commune ,  des  tubages  identiques  et  leur  niveau  d'écou- 
leiDent  à  la  même  hauteur.  Tandis  que  l'un  d'eux  donnera  un 
volume  d'eau  considérable,  son  voisin  donnera  moitié  moins. 
Évidemment  cette  différence  tient  essentiellement  à  l'état  des 
canaux  souterrains,  dans  lesquels  circule  la  nappe  dans  le  voi- 
sinage immédiat  du  puits,  car,  sans  cette  circonstance  particu- 
lière, le  rendement  devrait  être  le  même.  Ainsi,  les  puits  de 
Venise,  dans  un  terrain  d'alluvion,  placés  tous  à  un  même 
niveau,  nous  ont  donné  des  résultats  essentiellement  différents. 
Jusqu'à  présent  on  a  toujours  observé  que  l'ouverture  de  plu- 
sieurs puits,  sur  un  espace  circonscrit,  n'augmentait  pas  le 
Yolume  d'eau  en  raison  du  nombre  de  forages.  Ainsi,  chez  M.  le 
baron  James  de  Rothschild,  dans  son  beau  domaine  de  Ferrières 
(Seine-et-Marne),  nous  avons  creusé  un  certain  nombre  de 
puits  jaillissants  dans  l'espace  resserré  qu'oeeupe  une  nappe 
âouterraine,  au  lieu  dit  de  l' Abime.  Chaque  nouveau  puits  aug- 
mentait bien  la  quantité  d'eau  obtenue,  mais  au  sixième  cette 
at^mentation  n'était  guère  que  le  quinzième  du  volume  total. 
L'ouverture  de  chaque  nouveau  puits  donnait  lieu  à  une  dimi- 
nulÎMi  sur  les  précédent».  L'ensemble  de  tous  ces  puits  n'a  pas 
fourni  plus  de  250  Utres  par  minute  ;  chaque  colonne  d'ascen- 
sion était  plu»  que  suffisante  pour  débiter  dix  fois  le  volume 
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total  de  Teau  déversée.  La  nappe  étant  faible,  il  y  avait  par- 
tage ;  mais  une  colonne  unique  à  grande  section  n'aurait 
certes  pas  donné  un  résultat  aussi  favorable. 

Nous  ferons  remarquer  encore  que  les  nappes  artésiennes 
présentent  des  phénomènes  assez  singuliers  lorsqu'il  s  agit 
de  mesurer  par  des  jaugeages  la  puissance  de  leur  rendement 
à  différentes  hauteurs.  Quelques  puits  donnent  à  1 ,  2,  3  ou 
4  mètres  au-dessus  du  sol  à  peu  près  le  même  volume  d'eau, 
et  ne  commencent  à  diminuer  qu^au- dessus  d'une  certaine 
hauteur;  d'autres,  au  contiwe,  diminuent  presque  subite- 
ment, et  quelquefois,  à  l"*. 50  ou  2  mètres,  atteignent  leur 
maximum;  d'autres  enfin,  tout  en  diminuant  rapidement, 
s'élèvent  néanmoins  à  de  grandes  hauteurs.  De  même  que  des 
puits  dans  des  conditions  extérieures  semblables  ne  donnent 
que  rarement  des  résultats  identiques,  de  même  les  expériences 
faites  sur  leur  force  ascensionnelle  présentent  des  anomalies 
dont  on  ne  peut  assigner  les  causes  d'une  manière  certaine. 
Non-seulement  les  sondeurs ,  mais  encore  des  hommes  émi- 
nents  et  consciencieux,  entre  autres  M.  Violet,  ont  cherché 
à  étabUr  quelques  règles  fixes  sur  la  décroissance  des  eaux 
fournies  par  les  sources  artésiennes,  à  mesure  qu'on  élève  leur 
niveau.  Parmi  tous  les  résultats  qui  leur  ont  été  fournis  par 
l'étude  et  l'expérience,  quelques-uns  peuvent  être  regardés 
comme  certains;  d'autres,  au  contraire,  sont  tellement  incons- 
tants ,  qu'aucun  calcul  raisonnable  ne  peut  être  fondé  sur 
une  base  aussi  incertaine ,  lorsqu'il  s'agit  de  prévoir  l'effet 
dynamique  probable  d'un  puits  à  exécuter. 

Lorsque,  pour  les  besoins  de  distribution,  un  est  obligé  de 
prendre  l'eau  d'un  puits  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du 
sol,  il  en  résulte  le  plus  généralement  une  diminution  dans  le 
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volume  d^eau  déversé,  et  par  suite  un  ralentissement  de  sa 
vitesse  ascensionnelle  dans  la  colonne.  Il  n'est  pas  rare  alors 
qu'au  bout  d'un  certain  temps,  il  y  ait  dans  le  débit  ordinaire 
un  décroissement  sensible,  dû  presque  toujours  à  un  ensable- 
ment au  pied  de  la  colonne.  Ce  fait  aujourd'hui  se  prévoit  par 
avance,  et  le  moyen  pour  y  remédier  consiste  à  ménager 
sur  le  tube  ascensionnel,  au  point  le  plus  bas  possible,  un 
ajutage  par  lequel  l'eau  puisse  avoir  une  issue  favorable.  La 
source  ainsi  soulagée  de  quelques  mètres  de  pression  prend 
une  vitesse  plus  grande  et  charrie  immédiatement  les  sables  qui 
l'encombraient.  Lorsque  l'eau  est  redevenue  limpide,  on  ferme 
cet  orifice  inférieur,  et  l'écoulement  reprend  à  son  niveau  ordi- 
uaire.  Cette  opération  bien  simple  ne  présente  aucune  diffi- 
culté ;  il  suffit  que  l'ouverture  et  la  fermeture  de  l'issue  infé- 
rieure ^  fasse  lentement,  de  manière  à  ne  pas  provoquer  de 
réactions  brusques,  souvent  pernicieuses  dans  certains  terrains 
peu  solides.  Si  la  disposition  des  lieux  ne  permet  pas  l'éta- 
blissement d'un  déversoir  au-dessous  du  niveau  ordinaire  de 
jaillissement,  on  emploie  avantageusement  pour  le  remplacer 
le  tuyau  d'aspiration  d'une  forte  pompe,  que  l'on  plonge  dans 
le  tube  d'ascension.  La  pompe  mise  en  activité  d'une  manière 
progressive  établit  un  tirant  d'eau  plus  énergique  qui  opère  la 
succion  des  sables  plus  ou  moins  fins  qui  paralysaient  l'écou- 
lement; on  continue  le  pompage  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne 
charrie  plus  de  matières  en  suspension,  et  l'on  arrête  le  travail, 
comme  on  Tavait  commencé,  d'une  manière  progressive. 

De  ces  faits  on  doit  donc  conclure,  suivant  nous,  qu'une 
colonne  d'ascension  doit  être  d'un  diamètre  suffisant,  mais 
rester,  autant  que  possible,  en  proportion  avec  le  débit  probable 
et  naturel  des  nappes.  Il  y  a  fort  peu  d'inconvénients  à  ce 


330  GUIDE  DU  SONDEUR. 

qu'une  colonne  soit  un  peu  petite,  pourvu  qu'elle  ne  paralyse 
pas  les  opérations  imprévues  mais  possibles  des  instruments 
de  sondage.  Nous  croyons  qu'il  peut  et  doit  s'en  présenter  de 
trës*graves  dans  le  cas  contraire. 

En  Europe,  jusqu'à  présent,  nous  ne  connaissons  aucune 
nappe  d'eau  souterraine,  rencontrée  par  la  sonde,  qui  ne  puisse 
prendre  son  écoulement  d'une  manière  convenable  par  des 
colonnes  d'ascension  de  0'".20  à  0'".28  de  diamètre.  Il  y  a 
plus,  nous  ignorons  qu'il  existe  aucune  avaleresse  de  mine, 
même  parmi  les  plus  remarquables  à  ce  sujet,  qui,  dans  ses 
passages  de  niveau^  ait  eu  à  traverser  des  couches  aquifères 
susceptibles  d'amener  naturellement  au  sol,  par  des  sectioD> 
de  3  et  4  mètres  de  diamètre,  un  volume  d'eau  incapablt 
d'être  maintenu  dans  les  limites  extrêmes  que  nous  proposons. 
Parmi  ces  avaleresses,  il  en  est  cependant  qui  avaient  à  lutter 
contre  des  niveaux  que  des  machines  de  4  à  500  chevaux  ne 
pouvaient  épuiser  qu'avec  grand'peine,  et  qu'en  quelques 
endroits  elles  ne  purent  même  vaincre;  on  retirait  jusqu'à 
300  hectolitres  par  minute.  L'énorme  succion  opérée  par  de 
semblables  pompes  se  faisait  sentir  sur  les  puhs  situés  à  plu- 
sieurs Ueues  de  distance.  Si,  par  suite  d'accident,  ou  par  toute 
autre  cause,  on  arrêtait  la  marche  des  machines  d'épiiîaeBieDt 
pendant  un  long  délai,  le  puits  se  remplissait  plus  ou  mom 
lentement,  mais  rarement  jusqu'à  la  smrfaee,  lors  même  que 
la  fosse  se  pratiquait  dans  le  voisinage  d'un  forage  de  recherche, 
qui,  pendant  son  exécution,  avait  donné  des  eaux  jai^isnnte^. 

En  résumé,  nous  croyons  qu'il  est  permis  de  tirer  de  tou> 
ces  faits  des  conclusions  qui  condamnent  les  dimensions  adop- 
tées  au  puits  de  Passy.  Néanmoins,  l'approiMition  donnée  a 
un  semblaUe  travail  par  des  hommes  que  Topinion  publique 
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actuelle  regarde,  à  juste  titre  sans  doute,  comme  ses  oracles, 
nous  iait  attendre  avec  quelque  impatience  la  solution  de  ce 
travail,  solution  qui  sera  complète  lorsque  le  sondeur,  ainsi 
qu'il  s*y  est  engagé,  aura  fait  pénétrer  sa  sonde  de  25  mètres 
dans  la  nappe  aquifère  où  l'on  a  à  peine  foré  de  quelques  mètres 
à  Grenelle  ' . 

Ce  que  nous  venons  de  dire,  et  les  conclusions  que  nous  en 
avons  tirées,  ne  constituent  pas  une  théorie  nouvelle  et  hasar- 
dée; il  y  a  longtemps  que  des  hommes  supérieurs,  rendant 
compte  de  la  théorie  des  puits  artésiens,  émettaient  déjà  des 
idées  semblables.  Voici  à  ce  sujet  ce  que  disait,  il  y  a  vingt-six 
ans,  M.  Amédée  Burat,  tome  III,  page  625,  de  son  Traité  de 
Géognôsicy  faisant  suite  àTIntroductioA  à  cette  science  pubMée* 
en  1828  par  M.  d*Aubuisson  de  Voisins. 

«  Dans  la  plupart  des  circonstances,  un  puits  artésien  n'est 
«  autre  chose  que  la  branche  verticale  d'un  siphon,  dont  Tau- 
«  tre  branche  peut  être  très^-peu  inclinée,  et  avoir  par  coueé*- 
a  quentson  ouverture  à  de  grandes  distances.  L'eaumonte  dans 
«  la  branche  artifieielle,  c'est-à-dire  dans  le  trou  de  sonde, 
«  en  raison  de  l'élévation  de  la  branche  naturelle.  Si  cette 
«  branche  naturelle  est  plus  élevée  que  la  surface  sur  laquelle 
«  on  établit  le  puits  artésien,  l'eau  jaillit  par  ce  puits  au-Kles- 
«  sus  de  la  surface,  sinon  elle  lui  reste  inférieure  :  il  faut,  bien 
«  entendu,  tenir  compte,  en  calculant  la  force  ascensionnelle 
«  qui  résulte  de  cette  reprise  de  niveau,  des  froitements  qui 
<x  la  contrarient,  lesquels  seront  en  raison  de  la  longueur 
«  des  hrunehes  du  siphon. 

^  C'est  en  pénétrant  de  30  à  40  mètres  dans  Les  alternances  de  grès  et 
de  sables  qui  constituent  les  grès  verts  à  Tours,  que  la  soude  a  rencontré 
successÎYement  cinq  nappes  jaillissantes. 
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a  Ces  frottements  limitent  aussi  la  quantité  d'eau  qui  peut 
«  être  déversée,  de  teUe  sorte  que  le  pouvoir  ascensionnel  di- 
te minuera  généralement  à  mesure  que  F  on  atigmentera  le 
a  diamètre  du  trou  de  sonde,  et  tel  courant  d'eau  souterrain 
0  qui  pourrait  reprendre  un  niveau  de  plusieurs  mètres  au- 
«  dessus  du  niveau  du  sol,  dans  un  tube  de  quelques  pouces 
«  de  diamètre,  s'arrêtera  au  contraire  au-dessous  lorsqu'on 
a  creusera  un  puits  de  plusieurs  pieds.  » 

DES  OPÉRATIONS  DB  TUBAGE. 

La  méthode  d'assemblage  des  tubes,  au  moyen  de  boulons, 
décrite  par  M.  Degousée,  dans  le  tome  XIV  des  Annales  des 
mines,  a  été  longtemps  en  usage;  elle  sert  encore  dans  les 
forages  d'exploration,  pour  la  première  colonne  d'un  plus 
grand  sondage,  descendue  comme  guide  dans  une  profonde 
excavation ,  ou  comme  colonne  de  garantie  dans  des  terrains 
facilement  pénétrables  ;  elle  dispense  d'un  outil  à  river,  souvent 
dispendieux,  n'exige  pas  des  chèvres  aussi  hautes,  fatigue 
moins  les  tuyaux  dont  l'emploi  provisoire  peut  être  ainsi  sou- 
vent répété. 

Bien  que  nous  ayons  déjà  décrit  ce  procédé  à  l'occasion  des 
sondages  d'exploration,  nous  allons  y  revenir  pour  compléter 
ce  chapitre  spécial. 

On  descend  d'abord  un  premier  bout  de  tuyau  dans  le  son- 
dage, en  le  saisissant  par  le  haut,  au  moyen  d'un  collier  en  fer, 
à  anses  (pi.  6,  fig.  13),  ou  d'un  simple  cordage  {/tg.  12,  voyez 
plutôt  pi.  21,  fiff.  26);  on  l'arrête  sur  le  plancher  de  manière 
à  ce  que  la  frette  b  en  soit  distante  d'une  quantité  ba  (pi.  6. 
fiff.  2),  égale  à  1  mètre  environ.  Ce  premier  bout  bien  me- 
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suré  étant  descendu  et  maintenu  par  un  collier  E  sur  le  plan- 
cher, on  en  présente  un  second  à  la  frette;  les  trous  de  jonction 
^e  rapportant  bien ,  ou  étant  alésés  si  leur  rencontre  n'était 
pas  primitivement  exacte,  on  procède  à  la  pose  des  boulons  à 
écrous,  dont  la  planche  7,  figure  10,  offre  le  dessin.  On  attache 
à  une  ficelle,  par  le  crochet  qui  le  termine,  le  petit  boulon 
doDt  on  a  6té  Técrou,  et  on  l'introduit  dans  le  tuyau  à  assem- 
bler, en  le  descendant  plus  bas  que  les  trous  d'environ  40  à 
50  centimètres  ;  puis,  au  moyen  d'un  fil  de  fer  €/(pl.  6,  fig.  2), 
recourbé  en  ^,  que  Ton  fait  passer  par  le  trou  à  boulonner , 
on  saisit  la  ficelle  à  laquelle  est  attaché  le  boulon,  et  lorsqu'on 
la  tient  au  dehors  du  tuyau ,  on  la  coupe  en  en  laissant  un 
bout  par  lequel  on  maintient  le  boulon  suspendu  à  l'intérieur; 
Touvrier  qui  se  tient  en  haut  la  retire,  et  celui  qui  travaille  au 
boulonnage  tire  le  petit  boulon,  à  l'aide  du  bout  de  ficelle  qui 
le  retient;  il  met  son  écrou,  lime  ou  coupe,  à  l'aide  d'une  scie 
à  fer,  la  longueur  de  filets  inutile,  et  passe  au  trou  voisin. 

Le  tubage,  dans  les  grands  travaux,  est  une  des  opérations 
les  plus  importantes  et,  en  même  temps,  les  plus  difficiles  en 
sondage  ;  il  demande  tous  les  soins  et  l'expérience  du  sondeur. 
Si  beaucoup  de  trous  de  sonde  ont  été  abandonnés,  c'est 
que,  après  les  avoir  commencés  sur  un  trop  petit  diamètre , 
on  a  été  dans  l'impossibilité  de  tuber  les  couches  éboulantes  à 
une  grande  profondeur;  les  trous  de  sonde,  déjà  munis  de  plu- 
sieurs colonnes,  se  trouvaient  réduits  à  quelques  centimètres 
seulement  de  diamètre  final.  Ainsi,  quand  on  veut  explorer,  à 
une  profondeur  indéterminée,  un  terrain  dont  on  ne  connaît 
que  l'étage  géologique,  mais  non  l'épaisseur  des  couches  ni  leur 
.  nature,  il  est  indispensable  de  commencer  le  sondage  sur  de 
grandes  dimensions,  sauf  à  réduire  celles-ci  aussitôt  que  l'on 
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est  certain  d'avoir  atteint  une  formation  dont  toutes  les  asôses 
se  soutiennent  et  ne  nécessitent  par  conséquent  pas  de  colonnes 
de  garantie.  Un  sondage  à  grand  diamètre  marche,  il  est  vrai, 
plus  lentement  ;  mais  les  accidents  y  sont  plus  fadles  à  réparer, 
et  c'est  déjà  souvent  une  grande  économie. 

La  planche  7,  figure  12,  indique  de  quelle  manière  on  8*or^ 
ganise  pour  procéder  à  un  tubage  régulier,  c'estnà-dire  dont  les 
différents  bouts  de  tubes  sont  réunis  avec  une  telle  solidité 
qu'ils  ne  forment  plus  qu'une  seule  et  même  colonne. 

Soit  /y  [fig.  12)  l'ouverture  de  l'excavation  fgh  i  du  son- 
dage sur  laquelle  est  installée  la  chèvre.  On  descend  un  pre- 
mier bout  de  tuyau  dans  le  trou  de  sonde  en  le  retenant  par 
un  simple  cordage  (pi.  6,  fig.  12),  ou  par  le  collier  de  fer 
(fig.  13);  sa  frette  B  (pi.  7,  fig.  12)  étant  arrivée  à  0°.50  ou 
0".60  au-dessus  du  plancher,  on  fixe  le  tuyau  à  l'aide  du 
collier  à  boulons  E,  représenté  en  grand  (pi.  6,  fig.  7).  Cela 
fait,  le  chef  sondeur  descend  sur  le  premier  plancher  \f  D* 
établi  le  plus  bas  possible  dans  l'excavation  sur  deux  chevroib 
ou  madriers  invariables ,  et  fixe  avec  quatre  fortes  pointes  les 
deux  planches  qui  forment  collier  sur  le  tuyau  ;  puis  il  com- 
mande à  l'ouvrier  qui  tient  la  plaque  d'un  fil  à  plomb  de  di- 
riger la  lôte  B,  à  l'aide  du  collier  E,  du  côté  indiqué  par  le  fil  à 
plomb  qu'observe  le  chef  sondeur.  Lorsque  le  tuyau  est  ainsi 
placé,  suivant  un  sens,  dans  un  plan  bien  vertical,  l'ouvrier  qui 
est  sur  le  plancher  LM  lève  le  plomb  et  le  passe  par  l'échan- 
crure  P  du  collier,  dans  une  direction  perpendiculaire  à  l'ou- 
verture par  laquelle  la  première  opération  a  été  &ite;  If 
plomb  battant  ou  plutôt  effieurant  encore  de  ce  côté  le  tuymi, 
on  le  retire  une  deuxième  fois  pour  vérifier  la  verticalité  pre^ 
micrement  obtenue  ;  puis,  le  chef  de  sonde  crie  à  Touvrif  r  du 
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haut  de  fixer  le  collier  E,  en  Tarrétant  latéralement  par  quatre 
tasseaux  préparés  d'avance.  Le  tuyau  inférieur,  ainsi  bien 
vertical,  est  surmonté  du  bout  suivant  A  B,  sur  lequel  on  opère 
de  la  même  manière,  avec  le  fil  à  plomb,  à  Taide  d'un  troisième 
plancher  D  D^  établi  dans  la  chèvre  ;  on  fixe  de  même  par  quatre 
pointes  les  deux  planches  mobiles  qui  forment  collier  autour  du 
tuyau,  puis  on  se  prépare  à  river.  Sans  ces  précautions  prises 
minutieusement,  on  s'expose  à  réunir  les  bouts  de  tuyaux 
comme  le  montre  la  figure  13,  planche  7. 

Les  rivets  sontenfer  doux,  àtête plate  (pi.  7,  fig  .11).  Us  sont 
descendus  un  à  un  vis-à-vis  de  l'emmanchement  à  ajuster, 
tirés,  de  même  que  les  boulons,  avec  le  crochet  de  fil  de  fer  ef 
(pi.  6,  fig,  2),  et  rivés  successivement  avec  les  instruments 
dont  il  va  être  question  tout  à  l'heure  ;  lorsque  le  rivoir,  ou 
plutôt  l'outil  à  river,  s'oppose  à  ce  que  l'on  descende  les  rivets 
avec  la  ficelle,  on  les  attache  ensemble  à  l'extrémité  inférieure 
de  la  partie  fixe  de  l'outil  (pi.  17,  fig.  8,  voy.  plutôt  pi.  38, 
/f^.  1)  ;  puis,  on  les  tire  un  à  un,  avec  le  crochet  de  fil  de  fer 
pour  leur  présenter  successivement  l'outil,  ou  bien,  on  les 
fait  tous  passer  par  les  trous,  en  ayant  soin  de  les  tenir  par 
les  bouts  de  ficelle  qui  leur  restent;  puis,  on  les  maintient  tous, 
d'un  coup,  avec  l'outil  à  river. 

OUTILS  A  RIVER. 

Les  outils  à  river  peuvent  avoir  diverses  formes,  suivant 
Timporlance  du  travail  à  accomplir,  et  les  dépenses  d'outiUage 
qu'il  peut  comporter.  Un  simple  trépan,  modifié  comme  l'm- 
dique  la  figure  6,  planche  17,  remplit  le  but  lorsqu'on  n'a 
pas  besoin  de  beaucoup  d'exactitude;  la  femelle  d'une  tige  de 
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soDde  pressée  par  un  coin  de  fer  peut  aussi  servir  de  man- 
drin pour  les  petits  diamètres.  Ce  qui  est  préférable,  dans  ce 
cas,  est  un  cône  en  fer  (pL  Vl^fig.  8),  ayant  une  partie  mé- 
plate, sur  laqueQe  la  pièce  {fig.  7)  fait  coin.  Les  tiges  du  cône 
et  du  coin  dépassent  de  quelques  décimètres  la  longueur  du 
tuyau  dans  lequel  elles  sont  mises  en  œuwe. 

Avec  le  cône,  les  trous  peuvent  être  tous  bouchés  par  leurs 
rivets,  avant  que  Ton  procède  au  rivage  ;  mais  il  en  résulte 
l'inconvénient  de  ne  pouvoir  pas  bien  orienter  l'outil. 

Un  outil  plus  complet  est  celui  figuré  planche  7,  figure  9, 
d'un  assez  bon  usage,  et  qui  peut  être  construit  partout  où 
l'on  a  une  forge. 

Il  se  compose  de  deux  tringles  en  fer,  terminées,  l'une  ABC, 
par  un  tronc  de  pyramide ,  muni  d'une  partie  saillante  circu- 
laire  /m ,  d'une  tête  A  qui  la  maintient  dans  la  clef  de  relevée 
ou  pied  de  bœuf,  et,  en  outre,  d'une  pièce  fixée  avec  boulons 
que  l'on  peut  monter  ou  descendre  à  volonté,  et  qui  sert  à  faire 
jouer  le  levier  PQ  autour  du  point  P.  La  seconde  tringle  est 
terminée  par  une  palette  /,  à  laquelle  on  a  ménagé  deux  ner- 
vures latérales  glissant  dans  les  rainures  ijk  de  deux  oreilles  G; 
on  voit  que  la  palette,  en  descendant  sur  la  face  inclinée  de  la 
première  pièce,  occupe  de /en  /m  une  largeur  de  plus  eo 
plus  grande,  et  qu'enfin  il  arrive  un  instant  où  le  point/, 
partie  verticale  de  la  palette,  en  affectant  la  courbure  du  tuyau, 
vient  presser  la  tête  !du  rivet,  quelque  mince  qu'elle  soit;  on 
donne  quelques  légei*s  coups  de  marteau  sur  la  tète  de  la  tige 
de  la  palette  en  D,  puis  on  coupe  le  rivet  (pi.  7,  fig.  H)  à 
la  lime,  au  burin  ou  à  la  scie,  assez  pour  que  l'on  n'ait  pa? 
besoin  de  faire  tomber  la  partie  inutile  avec  le  marteau ,  ce  qui 
décollerait  la  tête  à  l'intérieur,  et  l'on  rive.  La  rivure  étant 


TUBAGES.  337 

acheyée,  on  laisse  la  tige  ABC  en  place  et  on  relève  la  palette  f 
à  Taide  du  levier  PQ,  agissant  de  bas  en  haut  sous  la  pièce-RS. 
Comme  les  trous  de  la  frette  du  haut  du  tuyau  correspondent 
verticalement  avec  ceux  de  la  frette  inférieure,  il  suffit  de 
tourner  la  pièce  ABC  à  Taide  du  levier  jusqu*à  un  nouveau 
trou ,  pour  que  la  palette  se  trouve ,  en  bas ,  vis-à-vis  d'un 
nouveau  rivet.  On  peut,  du  reste,  se  dispenser  de  boucher  d'à* 
bord  tous  les  trous  avec  les  rivets  ;  il  vaut  mieux ,  au  con- 
traire, le  faire  successivement,  parce  que,  par  les  trous  voi- 
sins ,  on  s'assure  de  la  bonne  position  de  la  palette. 

La  figure  9  6t5,  planche  7 ,  est  une  modification  de  la  tête 
de  l'outil  précédent. 

L'outil  aujourd'hui  complètement  en  usage  dans  nos  ate- 
liers, et  qui  nous  semble  le  plus  propre  à  l'opération  dont  il 
s'agit ,  se  compose,  comqie  les  précédents ,  de  deux  tringles 
(pi.  38,  fig.  i)  à  l'extrémité  desquelles  se  trouvent  deux  masses, 
formées  chacune  d'une  partie  d'un  cylindre  en  fonte  (du  dia- 
mètre intérieur  des  tubes,  moins  un  centimètre  environ)  coupé 
par  un  plan  oblique  à  la  base.  Les  rivets  attachés  à  une  tringle 
placée  sous  la  masse  fixe  sont  amenés  successivement  dans 
chaque  trou  ;  pour  parer  aux  cas  de  maladresse  ou  d'accident, 
on  a  soin  d'en  mettre  un  ou  deux  de  plus  que  le  nombre  né- 
cessaire. Tous  les  trous  étant  garnis,  on  laisse  descendre  le 
rivoir  jusqu'au  moment  où  le  milieu  de  la  masse  fixe  se  pré- 
-sente  en  face  de  la  tête  des  rivets,  puis  on  abaisse  la  masse 
mobile,  maintenue  d'abord  soulevée,  jusqu'à  ce  que,  ayant 
glissé  sur  le  plan  de  section ,  elle  vienne  faire  coin  et  forcer 
les  têtes  des  rivets  à  s'appliquer  exactement  sur  la  surface 
intérieure  des  tubes,  et  les  y  maintienne  assez  fortement  pour 
que,  leur  partie  extérieure  étant  coupée  à  la  longueur  voulue,  la 
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rivure  puisse  se  faire  convenablement.  Quelques  rivets  peuvest 
échapper  à  la  première  pression  du  rivoir  ;  mais  un  change- 
ment de  position,  lorsque  ceux  qui  étaient  pris  ont  été  rivés, 
suffit  pour  terminer  l'opération . 

Par  précaution,  en  cas  de  rupture  d'une  des  tiges,  surtout 
de  celle  qui  porte  la  masse  fixe,  une  chaînette  réunit  ces  deui 
masses  pour  garantir  contre  tout  accident.  Depuis  dix  ans  <{ue 
nous  nous  servons  de  cet  instrument,  nous  n'avons  trou?é 
aucun  perfectionnement  à  y  apporter,  son  application  ne  lais- 
sant plus  rien  à  désirer  ;  il  résiste  aussi  bien  au  coup  de  mar- 
teau que  le  mandrin  plein  employé  par  le  chaudronnier. 

Lorsque  l'emmanchement  du  tuyau  à  river  est  un  peu  grand, 
c'est-à^ire  que  la  frette  serre  peu  le  tuyau  qu'on  lui  présente, 
U  faut  avoir  la  précaution ,  après  avoir  mis  ce  dernier  hieo 
vertical  au  moyen  du  fil  à  plcHOdb^  de  poser  deux  rivets  en 
regard  l'un  de  l'autre,  pijds  deux  autres  sur  une  ligne  p«pen- 
diculaire  à  la  première,  en  maintenant  toijyours  la  verticalité 
des  deux  bouts  à  réunir. 

U  est  bon,  avant  de  descendre  une  colonne  de  tuyaux,  de 
s'assurer  exactement  de  ses  diamètres  intérieur  et  extérieur; 
pour  vérifier  le  premier,  on  passe  dans  toute  la  longueur  de 
chaque  bout  un  disque  adapté  à  une  tringle,  et  pour  le  second^ 
on  se  sert  d'une  bague  tournée,  dans  laquelle  passe  aussi  toute 
la  colonne. 

La  rectitude  de  la  colonne  ne  doit  pas  être  mesurée  avec  uu 
compas  d'épaisseur,  mais  bien  par  l'espace  que  laissent  entre 
elles  deux  règles  AB,  CD  (pi.  IS,  fig.  11).  Ce  mode  de  vérifi- 
cation est  le  seul  rationnel  pour  des  tubages  qui  demandent 
de  l'exactitude,  et  son  application  est  facile  partout. 

Lorsque  i  pour  un  tubage  exact,  un  sondeur  reçoit  d*uii 
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endroit  éloigné  de  lui  une  colonne  de  garantie,  il  doit  en 
vérifier  la  rectitude  par  le  moyen  indiqué  précédemment  ;  sî 
quelques  têtes  de  rivets  sont  trop  grosses,  et  s'opposent  seules 
à  l'interposition  du  tuyau  efG  entre  les  règles,  il  peut  les 
limer  à  fleur  de  t61e  ;  si ,  au  contraire ,  le  défaut  de  calibre 
extérieur  provient  de  la  courbure  de  l'un  des  bouts  qui  com- 
posent la  longueur  c/G,  il  peut  lui-même  y  porter  remède  en 
chauffant  le  bout  courbe,  et  en  le  dressant  sur  un  mandrin  de 
chaudronnier  ou  à  Taide  de  son  outil  à  river.  Lorsque  le  dia- 
mètre du  tuyau  est  petit,  on  peut  effectuer  ce  redressement 
comme  on  le  ferait  pour  une  tige  de  fer,  c'est-à-dire  en  chauf- 
fant la  partie  la  plus  saillante  de  la  courbe,  et  en  appuyant  sur 
les  deux  extrémités  ;  seulement  on  doit  penser  à  refroidir  la 
partie  convexe,  pour  ramener  en  ligne  droite  la  partie  concave. 

Si  le  sondeur  a  plusieurs  petits  bouts  de  tuyaux  à  descendre 
dans  le  trou  de  sonde,  il  peut,  pour  accélérer  la  besogne,  éta- 
blir, en  dehors  de  la  baraque  de  l'atelier,  un  chantier  composé 
de  quatre  pièces  de  bois  AA'A*A*'(pL  15,  fig.  10),  situées 
dans  le  même  plan  horizontal,  et  évidées  de  manière  à  em- 
brasser la  demi-circonférence  du  tuyau,  ou  bien  munies  de 
chevilles  saillantes  remplissant  le  même  but  ;  quand  il  a  plu- 
sieurs petites  longueurs  ainsi  emboîtées  et  posées  en  Ugne 
droite  sur  le  chantier,  il  procède  au  rivage  à  l'aide  de  son  man- 
drin double  ci-dessus  décrit. 

On  peut  avoir  besoin  d'agrandir  le  diamètre  d'une  colonne, 
lorsqu'il  n'y  a  pas  dans  le  pays  d'ouvrier  capable  d'en  faire 
une  nouvelle  ;  on  y  parvient  facilement  en  défaisant  la  couture 
de  la  petite  colonne  pour  obtenir  la  grandeur  voulue,  et  en 
bouchant  l'ouverture  qui  en  résulte  par  des  bandes  de  t61e 
cinti^  préalablement,  selon  la  courbure  demandée,  et  abat- 
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tues  longiludinalemeut  eu  chanfrein.  Les  mets  sont  es- 
pacés de  O'^.iO  de  chaque  côté  de  la  bande,  et  placés  eu 
zigzag. 

Lorsqu'une  colonne  a  été  descendue  plusieurs  fois  dans  les 
trous  de  sonde,  les  trous  des  rivets  deviennent  trop  grands,  et  si 
les  bouts  de  tubes  n'ont  pas  été  repérés,  ces  trous  ne  se  raccoi^ 
dant  pas,  il  faut  encore  les  équarrir .  Au  lieu  de  les  agrandir  outre 
mesure,  il  est  urgent,  pour  la  solidité  des  emboitements  à  re- 
faire, de  couper  chaque  mâle,  de  le  présenter  à  la  femelle  pour 
y  marquer  la  place  des  rivets  avec  une  pointe  à  tracer,  puis  de 
percei*  de  nouveaux  trous  à  la  bascule ,  en  ayant  soin  de  les 
tenir  toujours  un  peu  plus  petits  que  les  rivets.  Le  percement  de 
ces  nouveaux  trous,  au  moyen  de  la  bascule,  est  préférable  au 
défoncement  de  la  tôle  par  un  poinçon  ou  une  pointe  d'équar- 
rissoir ,  parce  que ,  si  la  tôle  est  aigre,  ces  deux  outils  la 
feraient  fendre. 

Le  sondeur  peut  aussi,  à  l'aide  de  son  mandrin  double,  po- 
ser les  frettes  lui-même,  lorsqu'il  en  rencontre  quelques-unes 
dont  les  trous  ne  se  raccordent  pas  avec  ceux  du  mâle,  ou 
qu'elles  ont  été  abîmées  par  des  chocs  de  mouton ,  mconvénient 
que  l'on  peut  toujours  éviter  avec  du  soin  et  quelques  pré- 
cautions. 

TUBAGE  DES  COUCHES  SUPERFICIELLES,  ALLUViONS,  ETC. 

Le  passage  des  terrains  tertiaires  des  environs  de  Paris 
nécessite  ordinairement  trois  colonnes  de  tubes.  La  première, 
qui  s'appelle  tuyau-caisse,  intercepte  les  graviers  et  sables  de 
rivières  ou  autres  couches  meubles,  et  descend  sur  les  couches 
compactes  ;  sa  longueur,  dans  les  contrées  élevées  au-dessus 
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des  rivières,  est  de  8  à  20  mètres.  La  descente  de  cette  colonne 
se  fait  successivement,  ainsi  qu'il  suit  :  Soient  à  traverser,  à 
partir  du  sol,  6  mètres  de  terres  rapportées,  puis  14  mètres  de 
sables  et  graviers  ;  si  le  niveau  des  eaux  le  permet,  on  pratique 
une  excavation  traversant  les  premières  couches,  ce  qui  est 
toujours  d'un  grand  secours  pendant  tout  le  sondage  (cepen- 
dant on  peut  aussi  traverser  ces  couches  avec  une  tarière  d'un 
diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  du  tube  de  garantie  que 
Ton  veut  descendre  ;  mais  ce  mode  a  un  inconvénient  que  n'a 
pas  l'excavation);  celle-ci  étant  convenablement  étayée,  si  les 
terrains  le  demandent,  on  descend  un  premier  bout  de  tube 
de  S  à  6  mètres  de  long,  que  l'on  maintient  dans  la  verticale 
et  dans  l'aplomb  du  câble  de  la  poulie.  Si  le  diamètre  du  tube 
est  de  0".26  à  l'intérieur  par  exemple,  on  emploie,  pour  retirer 
les  sables  et  cailloux  qui  se  présentent  à  sa  base,  une  tarière 
très-fermée  de  0™.18,  dont  le  talon  occupe  à  peu  près  les  deux 
tiers  de  la  surface  et  dont  la  mèche  soit  très-couchée,  afin  que 
les  sables  et  cailloux  n'en  puissent  pas  sortir  (pi.  iO,  fig,  5). 
La  longueur  de  l'instrument  n'est  que  de  0".50  pour  des  sables 
maigres  et  mêlés  de  gros  cailloux  roulés;  son  diamètre  est 
beaucoup  plus  petit  que  celui  du  tube  dans  lequel  il  travaille, 
afin  qu'il  entre  plus  avant  dans  les  graviers.  On  fait,  avec  cette 
tarière  presque  fermée,  plusieurs  voyages,  après  lesquels  le 
tube  descend  par  son  propre  poids ,  le  plus  souvent,  pendant 
que  la  tarière  se  meut  au-dessous  de  sa  base,  ou  bien  au 
moment  où  on  la  retire,  en  enlevant  les  cailloux  qui  la  rete- 
naient. 

Au  lieu  d'une  tarière  fermée,  comme  celle  que  nous  venons 
d'indiquer,  on  peut  employer  une  tarière  ordinaire  ;  mais  il  faut 
alors  glaiser  les  sables  avec  des  argiles  compactes  et,  en  outre. 
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relever  la  tarière  sans  secousses  et  sans  dévissage,  autrement 
les  sables  qu'elle  a  pris  coulent  immédiatement.  Si  rexcavation 
est  profonde,  on  s'abstient  de  monter  la  tarière  chargée  jus- 
qu'au sol,  on  rélève  seulement  à  la  hauteur  de  F  orifice  du 
tube  ;  si  la  tarière  est  surmontée  de  plusieurs^  tiges,  on  peut 
en  faire  passer  une  au-dessus  de  la  chèvre  sans  la  dévisser. 
Pendant  cette  manœuvre  le  sondeur  se  tient  à  Torifice  du  lube 
et  dirige  la  tige,  de  manière  à  ce  que  la  tarière  n'éprouve  pas 
le  moindre  choc. 

S'il  se  présente,  sous  la  base  du  tube,  un  caiUou  trop  gros 
que  la  taiière  ne  puisse  prendre  ou  qui  s'oppose  même  à  son 
passage,  on  le  casse  avec  un  trép.an  ordinaire,  et  l'on  achève 
de  le  sortir  à  l'aide  d'une  caracole  simple  ou  d'une  caracole  à 
charnière  (pL  13,  jig.  3).  On  peut  aussi  prendre  ceux  qui 
ne  sont  pas  trop  gros  avec  un  tire-bourre  (pi.  10,  fig.  14),  ou 
bien  avec  la  pince  (pL  13,  fig.  12). 

Le  tube  doit  filer  seul,  ou  en  le  tournant,  si  les  sables  et 
graviers  sont  maigres  ;  lorsqu'ils  sont  empâtés  dans  les  marnes 
ou  les  argiles,  et  que  le  tube  refuse  de  quarcher,  on  peut,  en 
commençant,  le  frapper  légèrement  au  mouton,  après  s'ètn? 
assuré,  en  comparant  la  longueur  de  la  sonde  et  celle  du  tuyau 
à  partir  du  sol,  qu'aucun  caillou,  resté  sous  sa  base,  ne  s'op- 
pose à  sa  marche. 

Le  tube  de  6  mètres  étant  descendu,  on  en  ajoute  un  autre 
par  les  procédés  indiqués  dans  ce  chapitre,  et  l'on  continue  le 
vidage  dans  la  colonne. 

Lorsque  la  couche  d'alluvions  est  épaisse,  il  ne  &ut  jamais 
oublier  de  protéger  la  base  de  la  colonne  ou  du  tuyau-caisse 
par  une  frette  de  10  à  15  centimètres  de  hauteur  et  de  0*.OM 
d'épaisseur. 
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Le  passage  des  dépftts  épais  de  sables  et  graviers  ou  galets, 
ainsi  que  celui  des  marnes  sableuses  avec  débris  de  roches, 
s*opère  plus  facilement  avec  des  tubes  en  fer  qu'avec  ceux  de 
bois,  parce  que  ces  derniers  ont  une  épaisseur  qui  s'oppose  à 
leur  glissement,  et  qu'en  outre  les  élargisseurs,  tels  que  cara- 
cole à  charnières  et  autres,  y  fonctionnent  moins  bien.  On 
conçoit,-  en  effet,  qu'un  élargisseur  fermé,  remplissant  à  peu 
près  le  tuyau,  a  peu  besoin  de  s'ouvrir  pour  fouiller  au  delà 
de  répaisseur  de  la  tôle,  et  dégager  la  base  du  tube  de  ce  qui 
Tempéche  d'avancer,  tandis  que  l'aile  de  l'élargisseur  a,  pour 
produire  le  même  effet,  bien  plus  de  chemin  à  faire  sous  la 
base  d'un  tube  en  bois.  Néanmoins ,  à  défaut  du  premier,  on 
emploie  celui-ci.  Bien  que  les  frettes  intérievires  présentent  de 
graves  incbnvénients  pour  un  travail  prolongé,  il  est  quelque- 
fois avantageux  de  les  mettre  ainsi  pour  le  tuyau-caisse,  cela 
évite  des  frottements. 

La  descente  du  tuyau-caisse  sur  le  terrain  solide,  par  exemple 
sur  des  marnes  et  calcaires  d'eau  douce,  étant  effectuée,  on 
laisse  dans  l'excavation  toute  la  partie  qui  s'élève  du  fond  jus- 
qu'au  sol,  pour  servir  de  guide  aux  outils  qui  fonctionneront 
au-dessous  dans  ce  tuyau.  Si  l'on  tient  à  marcher  au  plus 
grand  diamètre  possible,  le  tuyau  ayant  6'".26  de  diamètre 
intérieur  peut  laisser  descendre  librement  un  trépan  de  0°'.25, 
avec  kquel  on  traverse,  par  percussion,  les  marnes  et  les  pla- 
quettes, ou  les  bancs  calcaires  avec  lesquels  elles  alternent. 
Lorsqu'une  cinquantaine  de  mètres  a  été  traversée  dans  ce 
terrain ,  les  éboulements  provenant  des  couches  de  marnes, 
ainsi  que  la  chute  de  quelques  fragments  des  plaquettes  ou 
bancs  dont  on  vient  de  parler,  encombrent  le  trou  de  sonde, 
et  il  &ut  alors  descendre  une  colonne  de  tuyaux  de  garantie 
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jusqu'au  fond.  A\ant  de  procéder  à  cette  opération,  Ton  yé» 
ri&e  le  trou  de  sonde  avec  un  trépan  de  frais  calibre,  ou  un 
long  alésoir,  pour  abattre  les  aspérités  qui  pourraient  s'y 
rencontrer.  Nous  donnerons,  en  terminant  cet  article,  des 
détails  sur  les  outils  qui  se  rattachent  à  Topération  qui  nous 
occupe.  Le  trou  étant  alésé,  on  descend  successivement  la 
colonne  jusqu'à  la  profondeur  qu'elle  peut  atteindre  librement  ; 
si  elle  s'arrête  à  8  ou  i  0  mètres  au-dessus  du  fond  du  trou  de 
sonde,  c'est  que  des  terrains  non  consistants  s'y  seront  accu- 
mulés pendant  le  temps  que  l'on  a  mis  à  ajuster  la  colonne, 
ou  qu'elle-même  en  aura  détçiché  des  parois  une  grande  quan- 
tité, ou  encore  que  sa  base  repose  sur  une  partie  saillante 
produite  par  le  déplacement  d'une  plaquette  ou  d'une  esquille 
de  banc  de  roche.  Dans  la  première  hypothèse,  on  nettoie  le 
sondage  avec  la  tarière  ouverte  ou  la  soupape,  et  au  fur  et  à 
mesure  que  la  vidange  se  fait,  la  colonne  descend  par  son 
propre  poids.  Dans  le  second  cas,  celui  où  la  colonne  demeure 
en  place,  assise  sur  la  partie  saillante  de  la  roche,  elle  ne  pas- 
sera outre  que  lorsqu'on  aura  fait  tomber  ce  fragment  résistant 
avec  une  caracole  à  charnière,  un  trépan  à  ressorts  ou  à  vis, 
ou  enfin  avec  tout  autre  élargisseur  dont  il  sera  question  phis 
tard.  Pour  faire  fonctionner  l'un  de  ces  outils,  la  colonne  doit 
préalablement  être  relevée  de  2  ou  3  décimètres,  afin  de  leur 
laisser  de  la  course.  Si  le  fragment  de  roche  en  question,  au 
lieu  de  n'avancer  sous  la  colonne  que  de  quelques  millimètres, 
s'opposait  au  contraire  au  passage  de  la  tarière,  on  descendrait 
le  trépan  pour  le  casser  ;  il  arriverait  alors,  ou  que  la  cassure 
aurait  lieu  au  delà  de  la  circonférence  de  la  colonne,  et  que 
ceUe-ci  descendrait  immédiatement,  ou  que  la  roche  étant  dure 
et  compacte,  le  trépan  ne  ferait  qu'entamer  la  partie  se  pié- 
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sentant  dans  la  colonne  ;  alors,  après  le  travail  du  trépan 
simple,  on  emploierait  Télargisseur  dont  il  vient  d'être  parlé. 

La  colonne  arrivée  au  fond  du  sondage,  on  Ty  laisse,  si  Ton 
est  dans  l'intention  de  ne  pas  la  pousser  plus  loin  par  la  suite; 
dans  le  cas  contraire,  on  aura  soin  de  la  tenir,  comme  il  est 
dit  plus  haut,  à  30  ou  40  centimètres  au-dessus  du  fond  ou 
de  l'endroit  qù  elle  s'est  arrêtée.  On  continue  donc  le  perce- 
ment des  marnes  et  plaquettes  au  diamètre  de  0°'.20,  si  Ton 
a  fait  sa  colonne  de  manière  à  conserver  à  peu  près  le  dia- 
mètre maximum;  et  enfin,  si  nous  supposons  que  la  formation 
du  calcaire  grossier  manque  dans  la  localité  où  nous  opérons 
pour  le  moment,  on  atteint  de  suite  les  argiles  plastiques 
faisant  partie  du  groupe  des  sables  inférieurs  du  terrain  ter- 
tiaire. 

Suivant  les  circonstances  et  le  but  que  l'on  se  propose  on 
doit  continuer  le  forage  au  plus  grand  diamètre  possible, 
ou  le  réduire  si  l'on  suppose  que  les  eaux  recherchées  sont  peu 
éloignées,  et  que  leur  ascension  peut  surprendre  d'un  moment 
à  l'autre.  On  en  verra  les  motifs  lorsque  nous  traiterons  de  la 
pose  des  colonnes  d'ascension. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'un  sondage  de  quelque  impor^ 
tance  doit  toujours,  lorsque  cela  est  facilement  praticable,  être 
commencé  par  une  excavation  aussi  profonde  que  possible.  En 
Toici  la  raison  :  supposons  que  les  bouts  de  tuyaux  qui  com- 
posent la  colonne  à  descendre  aient  3  mètres  de  longueur,  et 
que  cette  colonne  doive  descendre  centimètre  par  centimètre, 
au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du  forage;  il  arrivera,  à 
une  certaine  profondeur,  que  le  dernier  bout  ajusté  dépassera 
le  plancher  de  manœuvre  de  i,  2  ou  même  3  mètres,  et  qu'il 
sera  impossible  d'y  introduire  la  sonde  sans  construire  un 
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échafaudage  spécial,  ce  que  la  hauteur  de  la  chèvre  ne  permet 
pas  toujours ,  et  ce  qui  en  outre  est  fort  incommode  ;  tan& 
que  si  on  a  pu  pratiquer  une  excavation  de  4  à  6  mètres  de 
profondeur,  la  colonne  une  fois  ajustée  jusqu'au  sol  peut  être 
conduite  au  fur  et  à  mesure  que  le  travail  de  la  sonde  en  donne 
la  facilité,  jusqu'à  un  mètre  au-dessus  du  fond  de  Texcavation, 
point  où  elle  peut  recevoir  une  prolongation  qui  ne  dépasse 
pas  le  sol.  Cette  partie  descendue ,  on  en  ajoute  d'autres  jus- 
qu'à ce  que  la  base  de  la  colonne  ait  atteint  la  fin  des  couche< 
qu'elle  doit  intercepter. 

Pour  enfoncer  des  colonnes  de  garantie ,  on  se  sert,  lors- 
qu'elles ne  sont  pas  trop  longues,  d*un  mouton  en  fonte  ou  en 
bois,  du  poids  de  250  kilogrammes  environ,  que  Ton  peut 
élever  au  maximum  de  2  mètres  de  hauteur  (pi.  7,  fig.  2). 
On  protège  la  frette  du  tuyau  qui  reçoit  le  choc  par  une  dou- 
blure {fig.  i)  que  Ton  peut  y  river  ou  boulonner  au  besoin, 
sauf  à  la  retirer  lorsque  la  partie  supérieure  du  tube  arrive  au 
fond  de  l'excavation.  Le  mouton  ne  frappe  pas  directement 
sur  la  frette;  il  en  est  séparé  par  une  tête  ou  tampon  en  bois 
d'orme  frette,  qui  entre  de  O'^.iO  à  O'^.SO  dans  le  tuyau  ;  lors- 
qu'on n'a  pas  à  sa  dkpoeition  un  mouton  en  fonte  ou  en  bois, 
on  peut  en  construire  facilement  de  diverses  formes,  exemple 
(pi.  7,  /S^.  3)  :  une  tige  portant  une  embase  eet  enfilée  dans 
un  morceau  d'orme ,  ou  de  tout  autre  bois  dur,  firetté,  de  90 
à  40  centimètres  de*diamètre,  et  traversée  par  une  daville;  le 
tampon  du  tuyau  est  également  percé  pour  le  passage  de  ia 
tige  ;  il  est  dans  tous  les  cas  muni  d'une  firetle  en  forte  tAt 
pour  s'opposer  à  sa  destruction. 

Au  lieu  d'un  morceau  d'orme  fixé  sous  um  enbaie,  elpour 
éviter  de  percer  la  tige  pour  le  passage  4'vne  eknrekta,  m  peut 
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se  servir  d'un  collier  ou  moraillon  AA  (pi.  18,  fig.  7)  muni 
de  4  bons  boulons  qui  le  serrent  fortement  sur  la  tige  de 
sonde. 

Pour  faire  tourne^  les  tuyaux  ou  plutôt  la  colonne,  à  droite 
ou  à  gauche,  on  prend  "une  corde  double  (pi.  7,  fig.  6),  bien 
molle,  que  Ton  passe  autour  du  tuyau  [^fig.  4),  puis,  dans  sa 
boucle  saillante  [fig.  S),  on  passe  un  bâton  dont  le  petit  bout 
presse  sur  le  tuyau  pour  le  tourner  ;  lorsque  la  résistance  à  la 
torsion  devient  grande,  on  prend  un  levier  long,  mais  alors  il 
faut  avoir  soin  de  ne  pas  agir  avec  ce  dernier  sans  passer,  entre 
loi  et  le  tuyau,  une  planche  mince  qui  s'oppose  à  l'aplatisse- 
ment de  la  tôle. 

Lorsque  l'on  dérive  une  colonne,  pour  éviter  de  laisser 
tomber  les  rivets  dans  le  trou  de  sonde,  on  descend  avec  une 
ficelle,  au-/iessous  de  l'emboîtement,  un  petit  panier  en  corde 
[fig.  7)  dans  lequel  sautent  les  rivets  chassés  par  le  poinçon. 
L'ouvrier  qui  enlève  les  rivets  doit  prendre  le  temps  de  bien 
dégarnir  au  burin  la  tête  de  ceux-ci,  afin  que,  chassée  au 
poinçon,  elle  n'agrandisse  pas  les  trous  de  l'emboîtement.  En 
ne  prenant  pas  cette  précaution,  on  détruit  rapidement  les 
frettes  de  la  colonne. 


SYSTEME  DE  VIS  DE  PRESSION  POUR  L'ENFONCEMENT  DES 

COLONNES  DE  RETBBTCE. 

On  comprend  facilement  que  Teffet  d'un  mouton  pour  l'en- 
foncement de  tubes  ne  présente  d'avantage  que  sur  les  colonnes 
de  petites  longueurs,  dont  la  rigidité  peut  être  plus  ou  moins 
complète  ;  mais  si  son  choc  doit  se  transmettre  à  de  grandes 
profondeurs,  il  n'en  est  plus  de  même.  Les  colonnes  devien- 
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neut  élastiques  par  suite  de  leur  grande  longueur,  s'affaissent 
sur  elles-mêmes,  et  le  coup  frappé  ne  transmet  pas  son  action 
aux  parties  inférieures  soumises  seules  à  des  pressions  laté- 
rales. L'ébranlement  causé  par  le  mouton  dans  toute  la  partie 
supérieure  delà  colonne,  surtout  lorsqu'elle  est  enfermée,  avec 
un  certain  jeu,  dans  un  premier  tubage,  produit  des  avaries 
plus  ou  moins  désastreuses,  principalement  dans  les  jonctions. 

On  évite  cet  inconvénient  en  employant  un  système  de  vis 
qui  produit  des  efforts  continus  et  beaucoup  plus  énergiques, 
n  est  inutile  de  dire  que,  pour  l'emploi  de  ce  système,  la  chèvre 
doit  avoir  deux  planchers,  l'un  pour  la  manœuvre  de  la  sonde, 
et  l'autre,  au-dessous,  pour  celle  des  vis  ;  ce  dernier  peut  être 
dans  une  excavation,  pourvu  qu'elle  soit  large  et  soUde. 

La  planche  29,  ligure  2,  indique  la  disposition  adoptée.  Sur 
la  tête  de  la  colonne  à  enfoncer  on  place  une  frette  A,  àoreilles, 
qui  s'ajuste  parfaitement  dans  ceUe  du  tube,  c'est^nlire  qu'elle 
porte,  aussi  exactement  que  possible,  et  simultanément,  sur 
l'extrémité  de  la  frette  et  sur  l'extrémité  du  tuyau.  Des  deux 
oreilles  BB  pendent  une  série  de  chaînettes  de  différentes  lon- 
guem'S,  dont  les  deux  dernières  se  terminent  par  des  écrous 
qui  supportent,  à  la  place  de  rondelles,  deux  forts  étriers  r,  c 
sur  lesquels  on  fait  reposer,  à  hauteur  convenable,  un  fort 
collier  formé  de  deux  morceaux  de  bois  dur  E.  Il  n'est  pas 
absolument  nécessaire  que  ce  collier  serre  fortement  les  tuyaux. 

Deux  pièces  de  bois  F,  F,  qui  passent  sous  la  chèvre  et  sous 
le  plancher  de  manœuvre,  et  y  sont  solidement  fixées,  reçoivent 
deux  boulons  à  chapes  semblables  à  ceux  qui  terminent  les 
chaînettes  ;  ils  sont  passés  dans  deux  trous  pratiqués  dans  les 
pièces  de  bois  et  maintenus  en  dessous  par  deux  écrous  qui 
pressent  sur  deux  étriers  c\  c'  semblables  aux  précédents, 


^ 


TUBAGES.  349 

mais  légèrement  encastrés  dans  le  bois,  pour  éviter  leur  ro- 
tation lorsqu'on  tourne  les  écrous  G  G.  Dans  les  chapes  desdits 
boulons  viennent  s'adapter  deux  fortes  vis  filetées  D  D,  qui 
sont  libres  dans  tout  Tespace  e^stant  entre  les  deux  pièces  E 
qu'elles  doivent  dépasser,  au  moment  de  la  mise  en  train  de 
la  manœuvre,  de  la  hauteur  de  deux  forts  écrous  G  G.  Sous 
ces  écrous  se  trouvent  deux  plaques  en  fer  forgé  qui  servent 
de  rondelles  et  appuient  sur  le  collier. 

Ceci  étant  entendu,  on  comprend  que  si  Ton  vient  à  Taide 
de  longues  clefs  [fig.  3)  à  tourner  les  écrous  G,  G,  ils  appuie- 
ront d'abord  sur  les  plaques,  et  celles-ci  sur  les  colliers  qu'elles 
forceront  à  s'abaisser  et  à  se  rapprocher  des  pièces  fixes  contre 
lesquelles  les  vis  sont  arrêtées  par  les  étriers  d.  Mais  le  collier 
étant  relié  par  les  chaînettes  à  la  tête  à  oreilles  qui  surmonte 
les  tubes,  ne  pourra  descendre  qu'en  forçant  celle-ci  à  suivre 
ce  mouvement,  et  les  tuyaux  à  pénétrer  dans  le  sol. 

La  tête  à  oreille  laissant  l'ouverture  de  la  colonne  libre  pour 
rintroduction  des  tiges  et  outils,  on  pourra,  tout  en  manœu- 
vrant les  vis,  continuer  à  travailler  de  manière  à  dégager  la  base 
des  tubes ,  et  par  conséquent  à  faciliter  leur  descente. 

Ce  n  est  qu'à  l'aide  de  ce  système  de  pression  continue  que 
nous  avons  pu  vaincre  les  énormes  alluvions  de  Venise.  Le 
poids  total  de  la  chèvre  et  du  matériel  de  sondage  installé  sur 
chaque  puits  étant  insuffisant  pour  s'opposer  au  soulèvement 
des  pièces  fixes  P,  P,  auxquelles  sont  reliées  les  vis,  nous 
avons  dû  y  suppléer  en  donnant  à  ces  traverses  une  grande 
longueur,  et  en  les  chargeant,  aux  extrémités,  de  grandes 
caisses  pouvant  contenir  plusieurs  mètres  cubes  des  matériaux 
les  plus  lourds  que  nous  pussions  avoir  à  notre  disposition. 
Malgré  cette  addition ,  la  pression  opérée  était  souvent  telle, 
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que  tout  le  système  se  soulevait  et  était  suspendu  par  moments 
sur  la  tête  des  tuyaux.  Néanmoins,  les  pressions  ont  pu  être 
poussées  jusqu'aux  dernières  limites,  c'esl-à-dire  jusqu'au 
moment  où  [la  tôle  des  tubes  s'affaissait  sur  elle-même  en  plis 
circulaires. 

De  même  que  nous  verrons  plus  loin  les  vis  servir,  par  une 
manœuvre  opposée,  au  retrait  des  tubes  et  des  sondes  fortement 
engagées ,  de  même  l'application  de  longs  leviers  employés  or- 
dinairement pour  ces  mêmes  manœuvres  (pi.  18,  fig.  7)  peut 
également,  par  un  changement  de  point  d'appui,  servir  à  l'eD- 
foncement  des  tubes. 

TUBAGES  EN  COLOlflIBS  PEEDUB8. 

Les  colonnes  perdues  doivent  être  rarement  employées  pour 
le  passage  des  sables,  à  moins  que  ces  derniers  ne  soient  très- 
gras  et  en  repos. 

Elles  constituent  un  mode  économique  de  tubage  dans  les 
couches  d'argiles  ou  de  marnes  ;  encore  faut-il  que  TopéniliûD 
soit  conduite  par  des  ouvriers  expérimentés  et  extrémemeitt 
soigneux. 

Supposons  qu'un  sondage  soit  poussé  à  200  mètres  de  pro- 
fondeur, et  que  de  là  à  225  mètres  les  terrains  demandeot 
une  colonne  de  garantie ,  s'il  est  possible  de  ne  descendre  que 
2S  à  30  mètres  de  tuyaux ,  puisque  toute  la  partie  supérieur 
du  sondage  n'en  a  pas  besoin ,  on  pourra  croire  qu'il  vaut 
mieux  employer  ce  moyen  que  de  faire  la  dépense  d'une  co- 
lonne entière  de  22S  mètres,  dont  200  seront  inutiles  dans  le 
trou  de  sonde;  eh  bien,  quand  nous  aurons  décrit  la  maaière 
de  descendre  et  de  conduire  à  but  ce  bout  de  cdomie  de  35 
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à  30  mètres,  que  Ton  appelle  colonne  perdue,  et  que  nous 
aurons  signalé  les  incoQYénients  de  ce  procédé,  on  reconnaîtra 
qu'il  serait  souvent  plus  économique  de  tuber,  sans  hésiter, 
avec  une  colonne  ^tière. 

La  planche  6 ,  figure'  8 ,  indique  le  bout  supérieur  d'une 
colonne  perdue,  laissée,  par  exemple,  à  200  mètres  au-dessous 
du  niveau  du  sol.  Ce  bout  porte  une  frette  aussi  épaisse  que  le 
permet  le  diamètre  du  forage,  et  qui  est  fixée  à  Textérieur  du 
tuyau  ;  elle  est  solidement  rivée  sur  lui  et  le  dépasse  d'environ 
15  centimètres;  elle  est  évasée  pour  éviter  les  chocs  d'outils 
qui ,  à  la  suite  d'un  certain  nombre  de  voyages,  pourraient 
l'endommager.  Elle  porte  longitudinalement  et  disposées  dans 
des  sens  diamétralement  opposés  deux  entailles-baïonnettes 
de  1  décimètre  de  longueur  sur  2  centimètres  de  largeur  ;  la 
partie  horizontale  de  l'entaille  doit  avoir  3  centimètres  de  hau- 
teur. Voici  maintenant  le  but  de  ces  deux  entailles  :  Soit  une 
tige  A  B  C  (pi.  6,  /!^.  6)  à  embase  B,  portant  un  écrou  D;  sur 
la  partie  ponctuée  de  cette  tige,  que  l'on  conserve  carrée,  sont 
fixés ,  entre  l'embase  B  et  l'écrou  D,  1®  une  plaque  circulaire 
iHjj  portant  deux  oreilles  ij  {fig.  6)  et  ij  [fig.  10);  2'  un 
tronc  de  cône  en  bois  Ë  F  immédiatement  adhérent  à  la 
plaque.  La  circonférence  de  celle-ci  à  la  naissance  des  oreilles, 
ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  la  circonférence  supérieure  du 
tronc  de  cône  est  égale  à  celle  intérieure  de  la  frette  à  entailles 
[fig.  8),  de  manière  qu'en  introduisant  dans  celle-ci  le  cône 
en  bois,  les  oreilles  viendront  se  poser  sur  la  circonférence 
et  pénétreront  dans  les  entailles,  si  l'on  tourne,  en  tâtonnant, 
l'instrument  un  peu  à  droite  ou  à  gauche  ;  lorsque  les  f  reilks 
sont  descendues  au  fond  des  entailles,  on  tourne  jusqu'à  ce 
qu'elles  buttent  au  fond  de  la  partie  horizontale;  p;  is,  en  sou- 
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levant  Toutil,  elles  se  trouvent  engagées  dans  la  petite  branche 
des  entailles,  et  s'y  tiennent  fixées  jusqu'à  ce  que  descendant 
et  tournant  en  sens  inverse  on  les  en  retire. 

Les  25  mètres  de  colonne  étant  donc  assemblés  et  munis 
de  la  frette  entaillée,  on  y  adapte  Toutil  que  nous  venons  d'in- 
diquer, puis  on  descend  le  tout  avec  la  sonde.  Lorsque  la 
colonne  rencontre  quelque  obstacle,  on  a  la  précaution  de  ne 
pas  tourner  du  côté  de  l'échappement  des  entailles,  mais  on 
presse,  au  contraire,  continuellement  l'outil  contre  le  fond  de 
l'entaille  horizontale  pour  être  bien  sûr  de  ne  pas  le  décro- 
cher. La  colonne  perdue  étant  en  place,  on  retire  Foutîl  en 
détournant  sans  forcer,  pour  ne  pas  dévisser  quelques  tiges. 

Si  la  colonne  perdue  n'a  pu  descendre  qu'à  la  moitié  des 
terrains  qu'elle  a  à  intercepter,  on  vide  à  rintérieur,  et,  à 
chaque  voyage,  elle  descend  par  son  propre  poids  ;  si  les  ter- 
rains à  vaincre  sont  certains  sables,  des  marnes  sèches  ou  des 
marnes  graveleuses,  elle  les  interceptera  très-bien,  parce  que 
l'élargisseur  ou  un  simple  crochet  surbaissé  et  chercheur  fera 
aisément  tomber  les  débris  qui  la  retiennent  à  sa  base.  Elle 
pourra  même  filer  dans  des  terrains  neufs  que  l'on  traver- 
serait avec  l'élargisseur.  Mais  voici  des  cas  où  il  serait  difiBcik 
et  même  impossible  de  chasser  une  colonne  perdue  :  d'abord 
c'est  la  rencontre  de  sables  remontants,  ou  élevés  par  des  eaui 
ascendantes  ;  ces  sables,  qui  peuvent  atteindre  jusqu'à  0.05 
du  volume  de  Teau,  descendent  et  montent  dans  le  sondage  eo 
tourbillonnant  pendant  le  travail  de  la  sonde,  et  une  partie 
tombe  derrière  la  colonne  perdue  et  la  scelle,  de  manière  à 
ce  que  non-seulement  on  ne  peut  plus  la  pousser,  mais  même 
ne  la  retirer  que  par  longueurs  très-petites.  Dans  des  couches 
alternativement  tendres  et  dures  que  l'on  alèse  ou  que  Ton 
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élargit  au-dessous  de  sa  base,  la  colonne  descendra  comme 
il  est  dit  plus  haut;  mais  si  elle  arrive  sur  un  banc  non  alésé, 
par  son  propre  poids,  sans  qu^on  ait  été  obligé  de  Ty  conduire 
avec  la  sonde,  Télargissage  du  banc  pour  lui  livrer  passage  de- 
viendra difficile  en  ce  que,  n'ayant  aucune  course  entre  lui  et  la 
base  de  la  colonne,  on  sera  obligé  de  le  tailler  par-dessous, 
opération  très-longue ,  dangereuse  pour  les  emmanchements 
des  tiges,  et  dont  la  réussite  n'est  pas  toujours  sûre;  au 
contraire,  avec  une  colonne  entière  qui,  par  son  poids,  est 
descendue  sur  un  banc  non  alésé,  on  n'éprouve  point  de  dif- 
ficultés; on  soulève  la  colonne  de  0'°.25  à  O'^.SO  pour  donner 
à  Félargisseur  la  course  dont  il  a  besoin  pour  fonctionner  ; 
Télargissement  terminé,  on  desserre  les  colliers  qui  retiennent 
la  colonne  au  sol,  et  on  lui  laisse  parcourir  le  chemin  fait  par 
1  elargisseur ,  moins  la  hauteur  de  la  course  dont  on  vient  de 
parler. 

Les  colonnes  perdues  présentent  aussi  Tinconvénient  de 
pouvoir  être  remontées  par  les  outils  ;  si  elles  sont  légères,  les 
honunes  employés  au  treuil  ne  sentent,  en  les  enlevant,  au- 
cune augmentation  de  poids  ;  et  si  le  sondeur  n'a  pas  toujours 
le  tourne-à-gauche  en  main,  il  verra  souvent  sa  colonne  per- 
due arriver  jusqu'au  sol. 

La  chute  de  la  sonde,  lorsque  les  outils  ont  dépassé,  en  re- 
montant, la  tête  d'une  colonne  perdue,  peut  encore  donner 
lieu  à  de  graves  accidents  en  brisant  la  colonne.  C'est  en  con- 
sidération de  ces  nombreux  inconvénients  que  nous  avons  re- 
noncé entièrement  à  ce  mode  de  tubage,  excepté  dans  le  cas 
où  son  emploi  n'offire  aucun  danger. 

Nous  avons  parlé  plus  haut  de  la  frette  entaillée  et  de  l'outil 
que  l'on  y  adapte  pour  ladescente,  comme  pour  le  retrait,  d'une 

11.  23 
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colonne  perdue,  ou  pour  la  tourner  à  fond,  dans  un  sens  ou 
dans  un  autre  ;  on  emploie  aussi,  pour  la  descendre,  un  taraud 
(pi.  6,  fig.  9).  Ce  moyen  ne  parait  pas  valoir  le  premier,  en  ce 
qu'il  est  beaucoup  plus  coûteux  sans  être  plus  sûr. 

Pour  battre  au  mouton  sur  une  colonne  perdue,  on  emploie 
rinstrument  (pi.  6,  fig.  11).  Il  se  compose  d'abord  d'une  tige 
ronde  H  Ë,  faisant  suite  à  l'embase  C  D,  et  lenninée  par  uo 
écrou  Ë.  Dans  une  frette  épaisse  AB,  du  diamètre  extérieur  de 
la  frette  à  entailles,  est  adaptée  une  seconde  frette  //qui  des- 
cend au-dessous  de  la  première  de  10  centimètres  ;  à  lexténeur 
de  cette  deuxième  frette,  et  sur  cet  espace  de  1 0  ceutimèt^e^. 
on  fixe  avec  des  vis  ou  des  rivets  plusieurs  tringles  s /,  qui  sont 
maintenues  à  leur  partie  inférieure  j  par  une  autre  frette  A  i 
plus  petite  que  la  précédente;  au  lieu  de  tringles,  on  peut  em- 
ployer un  cône  en  forte  tôle  qui,  rivé  sur  la  frette  //,  prenne  a 
peu  près  le  diamètre  intérieui'  de  la  frette  à  entailles  ;  la  fretle// 
doit  avoir  aussi  un  peu  de  jeu  sur  la  tige  ronde  H  E.  On  \oi 
que,  lorsqu'on  soulève  l'instrument,  la  frette  AB,  avec  loutct 
qui  y  est  adapté,  demeure  sur  la  tête  de  la  colonne,  la  tige  UK 
seule  est  mobile  ;  lorsque  l'embase  C  D  est  assez  élevée  au-de:^u> 
de  A B,  on  abandonne  la  sonde  ou  une  partie  de  la  sonder 
son  poids,  et  la  colonne  reçoit  le  choc  ;  lorsque  l'on  a  suffi- 
samment battu  au  mouton,  on  retire  l'instrument  ;  la  tigv  U  l 
s'élève  seule  jusqu'à  ce  que  l'écrou  vienne  soulever  le  reste. 

Nous  avons  dit,  eu  commençant  cette  description  du  tubiis^ 
en  colonne  perdue,  que  certains  sables,  s'ils  sont  fluides  et  it- 
montants,  s'opposent  à  l'emploi  de  ce  mode  ;  on  en  acquiert  L« 
preuve  en  suivant  attentivement  le  tubage  de  ces  mêmes  sal^ 
à  l'aide  d'une  colonne  entière  montant  au  sol.  Certaines  coucbo 
de  sables  ligniteux,  à  Meaux  et  sur  d'autres  points  du  bas^n. 
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de  Paris,"  remontent  dans  les  colonnes  de  S,  iO  et  30  mètres 
au-dessus  de  leurs  lits.  Leur  épuisement  est  plus  ou  moins 
difficile,  selon  qu'ils  sont  gros  ou  fins  ;  dans  les  deux  cas,  si 
Ton  n'y  prend  garde,  si  les  ouvriers  n'apportent  pas  la  plus 
grande  célérité  à  la  manœuwe  de  la  sonde,  si,  étant  engagés 
de  quelques  mètres  dans  les  sables  remontés,  ils  laissent  la  sou* 
pape  une  seule  minute  en  repos,  les  sables  chassés  au-dessus 
de  l'instrument  retombent  rapidement  entre  lui  et  le  tuyau,  et 
le  retiennent  prisonnier.  En  tournant  la  sonde,en  la  remon- 
tant, on  entraîne,  dans  ces  deux  mouvements,  la  colonne  de 
garantie,  et  il  faut  alors,  pour  la  dégager,  qu'elle  .soit  forte- 
ment fixée  soit  avec  un  levier  attaché  aux  pièces  horizontales 
de  la  chèvre,  soit  par  tout  autre  moyen  ;  en  imprimant  alors  à 
la  sonde  un  mouvement  de  va-et-vient  de  bas  en  haut,  on  arrive 
enfin  à  sortir  des  sables  et  la  colonne  reste  à  sa  place.  Si,  dans 
la  position  dont  nous  venons  de  parler,  on  avait  eu  une  colonne 
perdue,  on  faurait  infailliblement  remontée  au  sol,  adhérente 
à  la  soupape,  et  l'on  aurait  détruit,  par  un  nouvel  encombre- 
ment de  sables,  l'ouvrage  de  plusieurs  jours.  Cela  nous  est 
arrivé  plusieurs  fois,  et  ce  n'est  qu'avec  une  attention  excessive 
et  du  temps  que  nous  sommes  parvenus  à  vaincre,  par  les 
colonnes  perdues,  des  couches  puissantes  de  sables  fluides. 

En  général,  nous  ne  saurions  trop  le  répéter,  l'emploi  de 
colonnes  perdues  ne  doit  avoir  lieu  que  lorsqu'un  sondage 
approche  de  sa  fin,  et  que  leur  secoiu^  est  limité  à  une  durée 
de  quelques  jours  seulement.  Leur  usage  est  souvent  si  funeste 
qu'il  a  donné  lieu  parmi  les  ouvriers  sondeurs  au  dicton  sui- 
vant :  colonne  perdue^  puits  perdu. 

Un  moyen  économique  et  plus  rationnel  consiste  dans  le 
raccordement  de  colonnes  de  diamètres  différents,  lorsque  le 
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sondage  en  contient  déjà  un  certain  nombre.  Supp(^ons  que, 
dans  un  sondage,  on  ait  été  obligé  de  descendre  une  première 
colonne  à  100  mètres  de  profondeur,  qu'une  seconde  ait  été 
descendue  à  250  mètres,  pour  tuber  25  ou  30  mètres  des 
terrains  inférieurs  seuls  éboulants,  que  le  sondage  ait  pu  être 
poussé  jusqu'à  320  mètres,  mais  que  là  se  présente  de  nou- 
veau la  nécessité  de  tuber^  Une  colonne  entière  serait  coûteuse, 
mais  on  peut ,  puisque  les  1 00  premiers  mètres  sont  garands 
par  le  premier  tubage,  que  les  100  suivants  sont  dans  un  ter- 
rain solide,  faire  une  section  de  la  seconde  colonne  à  200  mètre:», 
et  remonter  ces  200  mètres  sans  aucun  danger,  puisque  la  pre- 
mière colonne,  la  partie  du  terrain  solide  et  les  50  mèt^!^ 
abandonnés  de  la  seconde,  donnent  toute  sécurité.  Au  moyen 
d'un  raccordement  en  cône  de  5  à  6  mètres  de  longueur,  on 
unit  ces  200  mètres  de  tuyaux  à  un  prolongement  de  1 30  ou 
150  mètres  (suivant  les  prévisions)  d'un  diamètre  plus  petit. 
On  économise  ainsi  200  mètres  de  tubes,  tout  en  conservaiil 
les  avantages  d'une  colonne  venant  au  jour.  Conmne  on  peut 
savoir  à  peu  près  la  distance  que  l'on  aura  à  faire  parcourir 
à  la  dernière  fraction  de  la  colonne,  on  doit  s'arranger  dt 
façon  à  ce  qu'une  longueur  suffisante  du  petit  diamètre  restf 
en  contre-haut  de  la  partie  de  colonne  abandonnée,  car  unf 
fois  la  partie  conique,  qui  joint  les  deux  colonnes,  arrivée  a 
ce  point,  on  ne  pourrait  aller  plus  loin. 

DIFFICULTÉS  DE  TT*BAGK. 

Nous  ne  saurions  entrer  dans  trop  de  détails  sur  le  pas^agr 
des  sables  et  des  argiles  qui  a  longtemps  été  l'écueil  des  son- 
deurs, et  qui  présente  encore  d'assez  grandes  difBcuhé&  aui 
ouvriers  expérimentés  et  les  décourage  souvent. 
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Le  tubage  des  sables  très-argfleux  se  fait  vite  ou  du  moins 
facilement.  Ces  sables  s'extraient  avec  une  tarière  ouverte  ou 
une  soupape  ;  comme  ils  sont  assez  consistants  pour  se  main- 
tenir, sans  éboulement  pendant  plusieurs  heures,  on  en  pro- 
fite poui;  forer,  au-dessous  de  la  colonne,  3  ou  4  mètres,  puis 
les  sables  éboulent,  et  la  colonne,  n'ayant  aucun  appui  à  sa 
base,  tend  à  remplacer  le  vide  qui  vient  de  se  former  et  des- 
cend ;  si  les  sables  sont  assez  consistants  en  certaines  veines 
pour  ne  pas  tomber,  on  agrandit  le  trou  que  l'on  y  a  pratiqué 
à  l'aide  des  élargisseurs  décrits  plus  loin  ;  on  a  soin  de  ne  pas 
laisser  descendre  la  colonne  sur  les  veines  dures,  avant  qu'elles 
soient  alésées,  car  on  serait  obligé  de  la  relever  pour  laisser 
fonctionner  Télargisseur. 

Les  sables  argileux,  en  contact  avec  une  grande  hauteur 
de  colonne,  surtout  lorsque  ceUe-ci  a  un  diamètre  assez 
fort,  s'opposent  par  leurs  pressions  latérales  et  par  leur  adhé- 
rence à  la  descente  libre  de  cette  colonne,  au  delà  d'une 
certaine  limite  ;  on  est  alors  obligé  d'avoir  recours  au  poids 
de  la  sonde,  qu'on  Haisse  poser  sur  la  tête  de  la  colonne  à 
l'aide  de  la  grifTe  ;  puis,  lorsque  cette  simple  pression  ne  suffit 
pas,  on  emploie  les  chocs,  ou  mieux  les  vis. 

Les  sables  secs  et  purs  ne  permettent  pas  à  l'outil  foreur  de 
descendre  beaucoup  au-dessous  de  la  base  de  la  colonne,  et  si 
l'on  tient  à  aller  en  avant,  on  est  obligé  d'employer  la  glaise. 
Il  arrive  que,  par  ce  moyen  de  glaisage,  on  peut  passer  quel- 
quefois au  delà  d'une  couche  de  sables  secs,  lorsqu'elle  est  peu 
épaisse  ;  mais,  lorsque  sa  puissance  dépasse  plusieurs  mètres, 
et  qu*en  outre  le  sondage  doit  être  continué  beaucoup  plus 
profondément,  il  convient  de  la  tuber  le  plus  tôt  possible.  Il 
suffit,  pour  cela,  d'extraire  les  sables,  dont  le  niveau  s'élève 


358  GUIDE  DU  SONDEUR. 

rarement  au-dessus  de  0".50  dans  la  colonne  ;  au  fur  et  à 
mesure  que  Ton  vide  et  que  Ton  prend  du  fond,  la  colonne 
descend.  Quelquefois  il  confient  de  ne  pas  laisser  la  colonne 
descendre  sans  interruption,  parce  qu'elle  tend  à  se  scellerjtrop 
tôt  à  sa  base  ;  alors  on  Tarréte  par  un  collier  sur  le  plancher, 
jusqu'à  ce  que  le  vidage  convenable  soit  effectué.  Si  une  couche 
de  sables  secs  se  prolonge  tellement  que  l'épuisement  à  Tin- 
térieur  ne  suffise  pas  pour  faire  descendre  la  colonne,  et 
qu'il  y  ait  cependant  de  l'espace  entre  sa  base  et  le  niveau 
des  sables,  on  en  conclut  que  les  frottements  latéraux  s'op- 
posent à  son  enfoncement,  et  l'on  exerce  des  pressions ,  puis 
des  chocs,  et  enfin  les  deux  efforts  combinés,  lorsque  cela  se 
peut. 

Oh  ne  doit  pas  employer  les  chocs  pour  le  passage  des 
sables  fluides  et  remontants,  qui  sont  généralement  impré- 
gnés d'eaux  ;  dès  que  la  colonne  porte  sur  ces  sables,  et  qu'ils 
s'y  élèvent  de  1  mètre  seulement,  les  coups  de  mouton  ne 
produisent  aucun  effet.  Il  n'y  a  qu'un  soupapage,  effectué  avec 
vigueur  et  persévérance,  qui  puisse  produire  la  descente  libre 
d'une  colonne  à  travers  une  couche  âe  sables  fluides.  Si  les 
sables  s'élèvent  de  5,  6  et  10  mètres  dans  la  colonne,  ceUe<î 
ne  descendra  pas  tout  le  temps  que  l'on  ne  sera  pas  arriTé  à 
sa  base  avec  la  soupape,  ou  au  moins  à  1  mètre  ou  1^.50  de 
la  base.  Si  l'on  parvient  à  passer  au-dessous,  elle  descendra 
de  suite,  soit  pendant  le  travail  de  l'outil,  soit  au  momeol 
où  celui-ci  remontera  dans  la  colonne. 

Il  ne  faut  jamais  laisser  la  sonde  en  repos  tant  que  loutil 
est  environné  de  sables,  parce  que  ces  derniers  se  tassent  aus- 
sitôt entre  l'outil  et  la  colonne,  et  le  retiennent  prisonnier.  D 
est  indispensable  que  la  sonde  soit  toujours  en  mouvemeat 
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pendant  que  Ton  défait  ou  que  Ton  place  les  manches  ;  un 
mouvement  de  va-et-vient,  sans  rotation,  suffit  pour  éviter  un 
scellement.  ' 

Dans  cette  circonstance,  Tapplication  de  la  sonde  creuse, 
comme  celle  de  M.  Fauvelle,  ou  simplement  le  secours  d'une 
vigoureuse  injection  d'eau,  au  moyen  des  tubes  et  de  la  lance 
d'uae  pompe  à'  incendie,  est  une  bonne  chose.  On  a  vu  précé- 
demment, à  la  description  du  système  Fauvelle,  que  nous 
avons  recoiurs  à  ce  moyen  depuis  plus  de  vingt  ans. 

Certaines  argiles,  et  notamment  les  argiles  plastiques,  ont 
rinconvénient  de  se  gonfler  lorsqu'elles  entrent  en  contact 
avec  Teau.  Ces  couches  argileuses  se  forent  quelquefois  sans 
aucunç  difficulté  et  assez  rapidement  ;  mais  si,  aussitôt  traver- 
sées, comme  elles  ne  laissent  aucun  doute  sur  leur  fluidité, 
on  descend  une  colonne,  il  arrive  souvent  que  celle-ci,  avant 
d'être  arrivée  à  fond,  est  retenue  par  le  gonflement  qui  s'est 
opéré  entre  la  fin  du  sondage  et  le  moment  où  le  tubage  a 
conunencé  à  y  pénétrer.  Ce  gonflement  est  souvent  tel  qu'au 
bout  de  quelques  mètres  les  colonnes  s'arrêtent  et  refusent 
d'aller  plus  loin.  Il  faut  alors  les  remonter  et  recourir  à  un 
alésage.  Ayant  été  souvent  en  présence  de  cette  difficulté,  voici 
le  moyen  que  nous  avons  employé  :  après  avoir  atteint  par 
le  forage  les  couches  inférieures,  nous  laissions,  pendant  un 
jour  ou  deux,  les  argiles  en  contact  avec  l'eau  faire  leur  effet. 
Nous  alésions  alors  et  préparions  la  colonne,  de  manière  à 
la  descendre  le  plus  rapidement  possible.  Une  fois  tout  prêt, 
nous  recommencions  l'alésage,  et  quand  il  était  terminé  et 
que  nous  étions  bien  assurés  que  la  colonne  avait  sa  place 
libre,  nous  la  descendions,  en  apnt  soin  de  l'enduire  d'une 
bonne  couche  de  graisse.  Ce  moyen  nous  réussit  parfaitement. 
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et  Dous  fait  éviter  souvent  des  retards  et  des  tâtonnements 
fâcheux. 

Il  est  très-important,  lorsqu'une  colonne  est  descendue  dans 
les  argiles,  et  que  son  pied  s*y  trouve  engagé,  de  procéder  avec 
prudence  au  dégagement  de  sa  base.  Les  argiles  rencontrées 
parles  soupapes  dans  Fintérieur  delà  colonne,  où  elles  occupent 
quelquefois  une  hauteur  de  plusieurs  mètres,  n^  sont  pas  asseï 
compactes  pour  s'opposer,  sous  le  poids  des  tiges,  à  la  péné- 
tration d'un  outil  cureur.  Celui-ci  s'y  enfonce  donc  plus  on 
moins,  mais  en  serrant,  entre  lui  et  les  parois  des  tubes,  une 
portion  des  argiles  qui  se  moule  dans  cet  espace  annulaire,  et 
constitue  un  véritable  cylindi*e  dont  la  soupape  devient  le  ps- 
ton.  Au  moment  où  l'on  tente  le  retrait,  il  n'est  pas  r^  que 
le  vide  produit  sous  la  soupape,  devenue  piston  plein,  soit  assez 
parfait  pour  que  les  pressions  àl'extérieur  de  la  colonne  soient 
suffisantes  pour  amener  son  aplatissement  à  l'endroit  où  le  ¥ide 
s'est  produit  [voy.  page  19).  Si  le  puits  est  profond,  et  que  la 
colonne  d'eau  soit  très-haute,  il  faut  souvent,  pour  se  dégager, 
de  grands  efforts  qui  amènent  quelquefois  la  rupture  des  tiges* 
Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  ne  doit  laisser  pénétrer  les 
soupapes  que  lentement  en  leur  imprimant  un  mouvement  de 
rotation  et  de  pompage  continuel. 

OUTILS   éLARftISSEURS. 

Pour  éviter  la  multiplicité  des  colonnes  de  garantie,  et  eu 
même  temps  les  dépenses  auxquelles  elles  donnent  lieu ,  on 
fait  traverser  à  une  même  colonne  la  plus  grande  épaisseur 
de  terrains  éboulants',  ou  bien  deux  ou  plusieurs  couches  noQ 
consistantes  esnacées  entre  elles.  Soit  une  colonne  descendue 
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à  200  mètres,  ayant  un  diamètre  de  O^'.IBX  intérieur,  et  in- 
terceptant  déjà  12  mètres  de  terrains  meubles;  à  2S0  mètres, 
on  rencontre  une  cofKàifb  qui  nécessite  un  nouveau  tubage  ; 
on  conçoit  que  si,  à  500  mètres  de  profondeur,  par  exemple, 
on  doit  avoir  un  diamètre  final  déterminé,  on  n'y  parviendra 
pas  si)  de  50  en  50  mètres,  on  descend  une  colonne,  toutes  les 
fois  que  de  nouvelles  couches  éboulantes  Texigeront,  et  il  arri- 
vera, avant  la  fin  du  travail,  un  instant  où  ce  diamètre,  loin 
d'être  celui  que  l'on  devait  conserver,  sera  teUement  réduit 
que  la  continuation  du  sondage  sera  impossible.  Au  lieu  donc 
de  descendre  une  nouvelle  colonne  à  250  mètres,  il  faut  faire 
descendre  celle  de  0°'.165  que  l'on  a  laissée  à  200,  à  peu  de 
distance  du  terrain  solide  qui  suit  la  couche  éboulante.  Le 
diamètre  de  la  colonne  à  l'intérieur  est  de  0".165;  son  dia-, 
mètre  à  l'extérieur  est  de  0°*.185,  à  cause  de  l'épaisseur  de  la 
tête  des  rivets;  il  convient  donc  d'élargir  le  trou  de  sonde  entre 
200  et  250  mètres,  non-seulement  à  0°».185,  mais  à0°.20,  de 
manière  à  laisser  quelque  jeu  entre  le  trou  nouvellement  élargi 
et  la  colonne  à  faire  descendre. 

Les  outils  employés  à  cet  effet  se  rangent  en  deux  catégo- 
ries :  ceux  que  l'on  meut  par  rotation ,  employés  seulement  à 
peu  de  profondeur  ou  dans  des  couches  très-tendres,  et  ceux 
que  l'on  meut  par  percussion ,  lorsque  les  roches  sont  dures 
ou  que  les  tiges  sont  trop  légères  pour  résister  aux  efforts  de 
torsion. 

ÉLABGISSEURS  MUS  PAR  ROTATION. 

PL  12,  fig.  8  et  9.  Une  tige  A  B,  terminée  par  une  chape 
dans  laquelle  se  meuvent  deux  lames  C  D ,  autour  d'un  axe  X, 
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poussées  par  un  ressort  double  P  S  E,  constituent  ce  qu*on 
appelle  une  patte  d'écrevisse.  Les  joues  de  la  chape  sont  main- 
tenues l""  par  le  boulon  X  ;  2""  par  le  boulon  X',  qui  retient  aussi 
le  ressort;  et  S""  par  le  boulon  X''.  Les  lames  sont  disposées  en 
tranchants,  pour  détacher  les  argiles  et  la  craie  qui  sont  les 
terrains  dans  lesquels  cet  instrument  est  destiné  à  travailler.  Il 
peut  abattre  aussi  quelques  rognons  ou  des  pointes  de  roches, 
pourvu  qu'ils  ne  tiennent  pas  trop  fortement. 

La  patte  d'écrevisse  à  ressort  est  un  instrument  ancien,  ré- 
formé ou  à  peu  près.  On  peut  lui  donner  de  la  solidité  en  pro- 
longeant sa  chape  jusqu'à  Textrémité  des  lames,  et  plus  de 
puissance  en  le  munissant  de  ressorts  latéraux,  comme  ceux  de 
la  figure  14.  Il  faut  arrêter  la  bande  des  ressorts  à  la  limite  du 
diamètre  voulu  ;  car,'  si  les  lames  s'ouvraient  de  manière  i 
présenter  trop  de  porte-à*faux  sur  les  joues  de  la  chape,  un 
effort  léger  suffirait  pour  les  faire  rompre  dans  la  charnière. 
Nous  avons  enlevé,  dans  la  figure,  une  des  joues  de  la  chape, 
pour  laisser  voir  les  lames  à  découvert. 

Les  figures  16  et  17,  planche  12,  représentent  deux  cara- 
coles à  charnières,  ainsi  nommées  parce  qu'elles  ressemblent, 
lorsqu'elles  sont  à  moitié  feimées,  à  une  caracole  ordinaire. 
La  première  [fig.  16]  se  compose  d'une  tige  A  B,  terminée  par 
une  lame  C,  dont  l'extrémité  inférieure  est  du  diamètre  dû 
trou,  moins  1  centimètre  et  demi  à  2  centimètres.  Cette  kme 
peut  n'avoir  que  3  centimètres  d'épaisseur,  et  porter  seulement 
deux  parties  saillantes  et  arrondies  D  D',  e  ^,  entre  lesquelles 
on  ajuste  l'aile  H,  au  moyen  d'un  boulon  fg^  de  3  centimètres 
lorsque  le  diamètre  le  permet,  et  autour  duquel  cette  dernière 
tourne  d'un  arc  déterminé,  suivant  l'ouverture  que  l'outil  doit 
prendre.  L'aile  porte  un  talon  y  y'  [fig^  18)  qui  vient  butter 
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contre  la  saillie  que  lui  présente  la  partie  ménagée  entre  les 
deux  joues  DD'jee';  cette  partie  est  entaillée  seulement  pour 
laisser  place  à  une  saillie/  que  porte  l'aile,  et  que  le  ressort  I K, 
fixé  en  \  et  fit  sur  la  tige  de  l'outil,  presse  pour  faire  ouvrir 
l'aile.  La  partie  latérale  de  la  lame  n'occupe  le  diamètre  du  trou 
à  élargir  qu'à  sa  partie  inférieure  ;  plus  haut,  elle  se  confond 
avec  la  première  joue  D  D',  afin  que  l'on  n'éprouve  pas  de  diffi- 
culté à  la  faire  rentrer  dans  le  tuyau.  Cet  instrument  est  assez 
bon,  en  ce  que  la  lame  est  maintenue  ouverte  par  le  ressort  IK, 
et  qu'ensuite  il  n'est  sujet  à  aucun  inconvénient,  vu  l'incli- 
naison de  l'arête  extérieure  de  l'aile  et  le  peu  de  grandeur  de 
l'arc  a  b  qui  lui  permet  de  se  fermer  facilement. 

L'outil  figure  17  est  semblable  au  précédent,  seulement 
l'aile  n'est  pas  forcée  de  s'ouvrir  par  la  pression  d'un  ressort, 
et,  pour  le  motif  suivant,  la  lame  de  l'outil  est  plus  longue  : 
lorsque  l'aile  arrive  au  bas  de  la  colonne ,  si  une  lame  longue, 
demeurant  dans  celle-ci ,  ne  la  guide  pas,  elle  s'écarte  au  delà 
de  la  circonférence  que  l'on  veut  atteindre,  et  cela  sans  autre 
but  que  d'agir  sur  des  fragments  de  terrains  qui  ne  nuiraient 
pas  à  la  descente  de  la  colonne,  puisqu'ils  en  sont  éloignés. 
Avec  une  longue  lame,  au  contraire,  qui  oblige  l'aile  à  décrire 
une  circonférence  concentrique  à  celle  de  la  colonne,  on  a 
moins  de  force  à  employer  pour  tourner  l'outil,  puisque  l'aile 
n'agit  que  sur  les  pointes  de  roches  qui  s'avancent  en  dedans 
de  la  circonférence  du  tuyau.  On  peut  ainsi  descendre  au- 
dessous  de  ce  tuyau,  jusqu'à  ce  que  la  lame  l'abandonne ,  et 
être  certain  que  le  passage  que  l'on  a  pratiqué  permettra  au 
tuyau  d'y  descendre. 

C'est  par  précaution  que  nous  indiquons  le  haut  de  l'aile 
comme  devant  être  arrondi  ;  cette  forme  a,  il  est  vrai,  l'incon- 
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vénient  de  ne  pouvoir  atteindre  un  rognon  ou  une  pointe  de 
roche  sur  laquelle  reposerait  immédiatement  la  colonne;  mais 
elle  facilite  la  rentrée  de  la  lame  dans  le  tube.  On  peut,  lorsque 
le  cas  l'exige,  faire  la  partie  extérieure. de  l^e^verticale,  en 
limant  en  biseau  la  surface  horizontale  supérieure,  de  manière 
à  ce  que,  par  un  léger  mouvement  à  gauche,  elle  se  ferme  en 
rentrant  dans  la  colonne.  On  a  indiqué  aussi  sur  la  lame  deux 
oreilles  saillantes  pour  y  adapter  Taile  et  son  boulon  ;  on  peut 
les  éviter  en  prenant  du  fer  assez  épais,  de  4  à  5  centimètres, 
par  exemple.  L'outil  est  plus. facile  à  construire  de  cette  ma* 
nière  ;  il  sufQt  de  percer  dans  le  bas  de  la  lame  et  dans  le  sens 
de  sa  hauteur  un  trou  de  2  à  3  centimètres,  pour  le  passage 
du  boulon  qui  se  visse  dans  l'épaisseur  de  la  lame  elle-même, 
qui  est  évidée  pour  la  place  de  l'aile.  Le  dos  de  celle-ci,  lors- 
qu'elle est  ouverte,  porte  contre  le  fond  de  Tentaille.   ^ 

L'aile  à  partie  extérieure  verticale  est  utile  dans  le  cas  sui- 
vant :  dans  un  terrain  où  les  fragments  de  roches  ne  sont  pas 
solidement  empâtés  par  des  argiles  ou  des  marnes,  la  colonne, 
après  avoir  parcouru  le  passage  de  1  mètre  ou  2  que  lui  a  fait 
Télargisseur/  peut  s'arrêter  subitement  sur  un  de  ces  frag- 
ments ;  si  la  colonne  est  libre,  si  elle  a  descendu  par  son  poids 
seulement  sur  cet  objet  résistant,  on  la  relève  de  30  centi- 
mètres ,  et  Ton  redescend  l'élargisseur  pour  abattre  le  frag- 
ment; dans  ce  cas,  il  ne  se  présente  aucune  difficulté.  Si,  au 
contraire,  la  colonne  est  violemment  chassée  à  coups  de 
mouton,  de  manière  à  ce  qu'il  faille  faire  de  trop  grands  efforts 
pour  la  relever,  on  est  obligé  de  la  laisser  porter  sur  le  frag- 
ment de  roche,  et  de  détacher  ou  repousser  celui-ci  avec  Tins* 
trument  dont  il  est  question ,  si  l'on  n'en  a  aucun  autre  à  sa 
disposition. 
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Fig.  19.  La  patte  d'écrevisse  à  vis  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  décrite  plus  haut  ;  elle  en  diffère,  toutefois,  en  ce 
que  les  ailes  sont  mobiles  autour  d*un  boulon  fixé  à  la  partie 
inférieure  de  la  chape  cyUndrique  ;  les  ailes  sont  courbes  et  ne 
présentent  leur  plus  grand  diamètre  que  vers  le  milieu.  Ces 
ailes  sont  ouvertes  par  la  vis  C,  terminée  par  un  cône  rap- 
porté D,  fixé  par  un  goujon  e.  Leur  écartement  est  limité  par 
les  pièces  N,  N,  rapportées  ou  réservées  dans  la  chape.  Elles 
sont  disposées  en  tranchants,  comme  celles  de  la  patte  d*écre- 
visse  à  ressorts.  Si  Tune  d'elles  cassait  dans  son  milieu,  la 
partie  inférieure  restante  pourrait  former  arrache-tuyaux  et 
obliger  au  retrait  de  la  colonne  ;  mais  une  pareille  fracture  est 
presque  impossible,  attendu  que  cet  instrument  nécessite, 
pour  être  solide,  un  diamètre  de  12  à  15  centimètres  qui  per- 
met de  donner  aux  ailes  beaucoup  d'épaisseur.  Du  reste,  leur 
écartement  peut  être  non-seulement  limité  par  les  pièces  N,N, 
mais  encore  par  des  prisonniers  posés  plus  bas. 

PI.  15,  fig.  4.  On  peut  encore  composer  un  élargisseur, 
pour  les  terrains  tendres  et  faciles,  avec  deux  tiges  arquées , 
mobiles  Tune  sur  l'autre,  autour  d'un  axe  0.  La  tige  inférieure 
est  terminée  en  un  couteau  A,  qui  entre  dans  la  chape  de  la 
tige  supérieure  ;  celle-ci  pesant,  ainsi  que  toutes  celles  qui  la 
surmontent,  sur  la  tige  inférieure,  rend  l'angle  BOD  de  plus 
en  plus  aigu ,  et  le  couteau  appuie  de  plus  en  plus  contre  le 
terrain  qu'il  détache  eu  tournant. 

La  figure  9,  planche  32,  indique  un  vérificateur  déjà  décrit, 
qui  peut  servir  également  d'élargisseur  dans  des  couches 
tendres. 

Enfin  un  instrument  (pi.  30,  fig.  9  et  10),  imaginé  par 
un  de  nos  directeurs  de  sondages,  M.  Ribet,  et  manœuvré 
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par  lui  très-habilement  dans  nos  sondages  de  MoseUe  et 
de  Belgique ,  est  encore  très-propre  à  l'élargissage  d'un  trou 
de  sonde.  Cet  instrument,  baptisé  du  nom  d'excentrique^ 
par  suite  de  la  position  en  dehors  du  centre  de  la  tige  porte- 
lame,  se  compose  d'un  cylindre  en  tôle  forte,  portant  dans 
son  intérieur,  en  A  et  B,  deux  épaisses  plaques  rendues 
fixes  à  Taide  de  prisonniers  taraudés  et  rivés,  à  rextérieur, 
sur  des  frettes  servant  en  même  temps  à  protéger  le  cylindre 
contre  Tusure  produite  par  le  frottement  sur  les  parois  du 
sondage.  La  tige  porte-lame  est  maintenue  par  deux  embases 
entre  les  deux  plaques  ;  elle  peut  tourner  librement  et  décrire 
la  portion  de  cercle  limitée  entre  Tarrêt  D  fixé  dans  la  plaque 
inférieure,  et  l'arrêt  E  formé  par  un  prolongement  de  la  tôle 
du  cylindre.  La  lame  ou  main  se  place  en  dessus  ou  en  dessous 
du  cylindre,  suivant  que  l'on  se  propose  ou  non  de  recueillir 
des  fragments  de  la  roche  à  élargir.  Lorsque  la  lame  se  déve- 
loppe, le  dos  du  cylindre  appuie  sur  la  paroi  du  trou,  et  fait 
agir  la  lame  avec  énergie  sm*  la  paroi  opposée.  On  agit  ainsi 
par  secousses  successives  en  imprimant  à  la  sonde  un  mou- 
vement circulaire  alternatif,  en  même  temps  qu'un  mouve- 
ment vertical  continu  de  va-et-vient.  Cet  élargisseur  par  ro- 
tation peut  cependant  opérer  aussi  par  percussion  ;  il  suffit 
pour  cela  de  changer  la  disposition  des  lames  de  manière  à  ce 
qu'au  lieu  de  présenter  le  coupant  dans  le  sens  vertical,  elles 
le  présentent  alors,  en  dessous,  dans  le  sens  horizontal.  Il  sert 
également  comme  coupe-tuyaux,  par  la  substitution  de  cou- 
teaux aux  lames  dentées. 
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ÉLABGISSEVRS  MUS  PAR  PERCUSSION. 

Les  figures  1  et  7,  planche  12,  représentent  un  trépan  à 
ressorts  d*un  système  ancien  ;  il  se  compose  de  deux  lames 
posées  sur  la  face  d'ude  partie  évidée  XX XX  [fig.  7),  de  ma- 
nière à  ce  que  les  lames  occupent  le  milieu  de  l'épaisseur  XX. 
Ces  lames  sont  mobiles  autour  des  boulons//  {fig.  1  et  7),  dont 
tes  têtes  sont  noyées  dans  une  plaque  R  Z,  de  même  largeur 
que  X"X*.  La  partie  inférieure  de  l'outil  est  fermée  par  une 
pièce  B  portant  des  rebords  évidés  suivant  la  forme  triangu- 
laire du  tranchant  des  lames  ;  cette  coïncidence  de  forme  est 
importante  pour  éviter  que  des  débris,  et  surtout  des  sables 
fins,  ne  s'introduisent  entre  les  lames,  ce  qui  les  empêcherait 
de  se  fermer.  La  pièce  B  est  fixée  entre  la  partie  de  derrière 
et  la  plaque  RZ  par  les  boulons  KK.  Les  lames  sont  maintenues 
par  la  même  plaque,  qui  est  pressée  contre  la  partie  P  à  fleur 
de  ces  lames  par  les  boulons//.  Le  corps  de  l'instrument,  si 
Ton  en  ôte  les  lames,  a  la  forme  d'unparallélipipède  X'  (^^.  6), 
dont  on  aurait  abattu  les  arêtes  pour  occuper  un  diamètre 
moindre.  Les  deux  lames  sont  poussées  latéralement  par  deux 
ressorts  à  deux  branches  s'enfourchant  l'un  dans  l'autre,  et 
auxquels  on  donne  le  plus  de  bande  possible;  mais  comme 
l'espace  que  laissent  entre  elles  les  lames  est  restreint,  les  res- 
sorts ne  peuvent  pas  être  bien  puissants.  La  plaque  RZ  est 
munie  de  deux  mortaises  pour  recevoir  les  goujons  C  C  [fig.  1 
et  5)  qui,  en  buttant  aux  extrémités  des  mortaises,  s'op- 
posent à  l'écartement  trop  grand  des  lames.  Au  lieu  de 
goujons,  on  peut  ajuster  sur  les  lames  des  parties  saillantes  à 
queue  d'aronde.  Si  l'on  demande  un  élargissement  de  4  centi- 
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mètres,  chaque  lame  a  un  chemin  de  2  centimètres  à  parcourir. 
Pour  introduire  Finstrument  dans  le  tuyau,  on  rapproche  les 
lames  au  moyen  d'une  corde  serrée  avec  un  levier^  une  fois 
les  lames  introduites,  on  enlève  les  liens.  Lorsque  le  trépan  à 
ressorts  est  descendu  au  bas  de  la  colonne,  ses  lames  s'écartent 
au  diamètre  voulu,  et  Ton  commence  lapé)*cus^on  de  la  même 
manière  qu'avec  un  trépan  simple,  en  donnant  toutefois  à  la 
chute  moins  de  hauteur. 

Au  lieu  de  2  lames  on  peut  en  mettre  4  en  donnant  au  f&t 
la  forme  figure  2.  Les  lames  se  placent  alors  deux  à  deui  sur 
chacune  des  faces  AB,  LM,  et,  au  lieu  d'être  recouvertes  de 
chaque  côté  par  une  plaque  épaisse,  comme  RZ  de  la  figure  7, 
elles  le  sont  par  du  fer  battu  ou  de  la  tôle  épaisse.  Ces  plaques 
ne  permettant  pas  les  mortaises  d'arrêt  dont  nous  avons  parié 
plus  haut,  on  donne  au  bas  des  lames,  et  en  dedans,  la  fonne 
indiquée  en  A  figure  1 1 ,  de  manière  à  les  empêcher  de  sortir 
au  delà  de  la  pailie  pleine  N  (^^.2). 

La  figure  1 1  fait  voir  un  élargisseur  dont  les  lames  sont 
écartées  par  des  ressorts  aussi  puissants  que  l'on  veut  les  em- 
ployer. Une  plaque  K,  terminée  par  une  tige  de  50  à  60  cen- 
timètres de  longueur,  porte,  à  sa  partie  supérieure,  une  partie 
saillante  de  chaque  côté  /  [fig.  13],  dans  laqueUe  est  en- 
castrée chacune  des  lames  H  [fig.  1 1  )  fixée  sur  la  pièce  K  par 
un  boulon,  dont  la  tête  plate  AB  a  pour  but  de  tenir  adhé- 
rente la  pièce  H  contre  la  pièce  K.  L'écrou  E  du  boulon 
est  rond  pour  occuper  moins  de  place  ;  les  lames  ont  les  tail- 
lants à.  double  effet,  c'est-à-dire  que,  sur  champ,  ils  présentent 
aussi  une  ligne  droite  perpendiculaire  à  la  ligne  du  biseau  de 
la  partie  plate.  Une  réunion  de  deux  ou  trois  ressorts,  sem- 
blables aux  ressorts  de  voiture,  fait  mouvoir  chaque  lame  dont 
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l'écartement  est  limité  par  les  taquets  Y  Y  y,  qui  se  présentent 
à  la  partie  A  de  la  lame.  Les  ressorts  sont  fixés  au  bas  de  la 
tige  par  des  boulons  assez  solides ,  et  leur  bande  est  limitée 
par  des  prisonniers  P  P  P  implantés  sur  la  tige.  Ces  prison- 
niers sont  fort  utiles  en  ce  que,  si  les  ressorts  viennent  à  aban- 
donner la  lame,  ils  ne  s'écartent  pas  de  toute  leur  bande,  et  ne 
forment  pas  sous  la  colonne  un  véritable  arrache-tuyaux  (ins- 
trument que  nous  décrirons  plus  loin).  Les  lames,  au  lieu 
d'être  arrêtées  par  les  taquets  Y  Y  y,  peuvent  l'être  par  un 
goujon  ou  une  pièce  à  queue  d'aronde,  ainsi  que  cela  a  été 
dit  pour  rélargisseur  représenté  figure  1 . 

Cet  outil  est  d'un  excellent  usage  dans  un  trou  de  sonde 
où  il  n'y  a  pas  d'éhoulements  ;  il  peut  être  très-soUdement 
construit,  et  n'est  sujet  à  aucun  inconvénient  si  les  ressorts 
sont  limités  avec  soin,  ou  encore,  ce  qui  vaut  peut-être 
mieux,  s'ils  sont  contenus  par  des  bagues  minces  qui  les 
entourent  en  même  temps  que  la  tige.  Pour  éviter  le  choc 
des  taillants  contre  les  parties  saillantes  de  la  colonne,  telles 
que  les  têtes  de  rivets,  ou  les  frettes  de  jonction,  si  elles 
sont  intérieures,  on  munit  le  bas  des  lames  d'un  petit  bouton 
arrondi  qui  tient  les  taillants  distants  de  la  tôle  de  2  à  3  centi- 
mètres. 

Fig.  14.  Lorsque  le  trou  de  sonde  est  embarrassé  de  débris 
et  qu'il  faut  néanmoins  faire  fonctionner  l'élargisseur,  au  lieu 
de  fixer  des  ressorts  de  bas  en  haut,  on  les  adapte  sur  la  tige 
de  l'instrument  avec  deux  boulons  à  écrous  ;  ils  sont  fixés  aux 
lames  par  deux  boulons  à  tête  large  et  plate  B,  B,  que  l'on 
ne  serre  pas  trop  pour  laisser  aux  lames  leur  libre  mouvement, 
et  qui  cachent  les  ouvertures  elliptiques  pratiquées  dans  les  res- 
sorts. On  conçoit  que  si  les  petits  boulons  B,  B  remplissaient 
n.  2* 
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exactement  leurs  passages,  les  ressorts  ne  pourraient  pas 
fonctionner. 

Il  vaut  mieux  employer  deux  ressorts  minces,  placés  Ym 
sur  Tautre  pour  chaque  lame,  qu'un  seul  épais,  mais  qui  e^t 
plus  sujet  à  casser.  Si  Ton  fait  des  ressorts  en  acier  ordinaire, 
•on  les  trempe  à  Thuile  chaude;  il  vaut  mieux  employer  de 
rétofife,  c'est-à-dire  de  l'acier  à  ressorts  que  l'on  trouve  chez 
les  carrossiers,  parce  que  sa  trempe  est  plus  facile  et  moiD? 
dangereuse.  Si  ces  ressorts  viennent  à  casser  dans  leur  milieu, 
la  partie  inférieure  s'écarte  latéralement  et  peut  former  ami 
sous  la  colonne  ;  pour  annuler  l'inconvénient  qui  peut  en  ré- 
sulter, il  faut  arrondir  leur  extrémité  et  la  laisser  assez  di^- 
tante  de  la  saillie  où  est  placé  le  bouton  C,  pour  que  la  partit 
cassée  puisse  tourner  et  se  renverser  de  haut  en  bas.  Le  re>- 
sort  cassé,  et  ainsi  renversé,  fera  probablement  coin  entre  1^ 
bec  de  la  lame  et  l'intérieur  de  la  colonne,  et  tendra  à  ^app^^ 
cher  les  lames  au  delà  de  la  limite  nécessaire;  mais,  comxm 
à  l'intérieur  du  fût,  qui  est  en  tout  semblable  à  celui  de  U 
figure  1.,  elles  peuvent  se  fermer  de  1  centimètre  de  (dus  qu' 
cek  n'est  nécessaire  pour  leur  passage  dans  la  colonne,  U 
présence  du  ressort  faisant  coin  n'opposera  au  retrait  aucui> 
difficulté. 

Fig.  13  bis.  Deux  branches  AB,  AC,  de  1  mètre  dehauku 
sur  5  à  6  centimètres  de  côté,  peuvent  composer  très-aîmpt- 
ment  un  élargisseur  à  ressorts.  Pour  leur  donner  de  la  ^é^l^- 
tance  à  la  torsion,  on  munit  l'intérieur  de  la  fourche  d'uir 
feuille  de  forte  tôle  kbd  {fig.  13  bis),  aabb[fig.l2  àù]  ^^ 
abcd  {fig.  15)  fixée  aux  branches  par  des  rivets,  de  10  1-2 
10  centimètres;  les  branches  sont  terminées  par  des  taiBant- 
k  k  {fig.  15),  disposés  suivant  le  diamètre  et  suivant k  cirrt»u- 
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férence  du  trou,  ainsi  que  nous  les  ayons  indiqués  précédem- 
ment On  serre  les  branches  pour  les  introduire  dans  le  tuyau, 
et  leur  propre  élasticité  les  fait  s'écarter  dans  le  trou  de  sonde. 
Les  branches  prennent  la  largeur  du  trou,  ou  à  peu  près,  de  / 
euG{fig.  12  bis). 

L'kiconvénient  de  ce  simple  instrument,  qui  ne  convient, 
du  reste,  qu'à  des  terrains  assez  tendres  et  peu  difficiles,  est 
d'exiger  une  grande  course  depuis  la  base  de  la  colonne  jus- 
qu'à la  surface  à  attaquer;  cet  inconvénient  disparaît  si  la 
colonne  ne  doit  pas  descendre  de  suite  près  de  cette  surface, 
pour  empêcher  l'éboulement  des  débris  meubles  qui  encom- 
brent le  trou. 

Quelque  puissants  que  soient  les  ressorts  d'un  élargisseur,  le 
poids  de  la  sonde  tend  toujours  à  les  faire  céder  et  à  permettre 
aux  lames  qu'ils  poussent  de  se  fermer,  sinon  tout  à  fait,  du 
moins  d'une  quantité  telle  qu'elles  n'occupent  plus  rigoureuse- 
ment le  diamètre  voulu ,  c'est-à-dire  celui  de  la  colonne,  plus 
1  à  2  centimètres.  On  conçoit,  en  effet,  que  si  les  taillants  laté* 
raux  des  lames  sont  arrondis,  que  si  en  outre  ces  lames  ren- 
contrent des  roches  déjà  émoussées,  la  pesanteur  de  la  sonde 
qui  agit  sur  les  lames  pour  casser  ces  roches  se  décompose 
en  deux  forces  dont  la  résultante  pousse  la  lame  vers  le  centre 
du  trou  de  sonde,  et  la  fait  glisser  sur  la  roche  sans  effet  utile. 
Un  élargisseur  ne  remplit  donc  complètement  toutes  les  con- 
ditions ,  pour  certains  terrains  du  moins ,  que  lorsque  ses 
iames  ouvertes  conservent  invariablement  iQur  position.  Les 
tiges  à  enfourchement  et  boulons,  rejetées  à  cause  de  leurs 
nombreux  inconvénients,  trouveraient  un  utile  emploi  dans 
Télargissement  qui  nous  occupe ,  en  ce  qu'elles  donnent  les 
moyens    de  construire,  les  élargisseurs  d'une  manière  fort 
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simple  et  en  même  temps  très-solide  ;  mais ,  comme  on  ne 
peut,  sans  d'énormes  frais,  avoir  dans  le  même  sondage  de> 
tiges  de  différente  nature,  et  dont  les  unes  surtout  ne  seraient 
employées  que  dans  des  cas  exceptionnels ,  nous  allons  dé- 
crire le  trépan  élargisseur  à  lames  fixes ,  qui,  avec  la  sonde  à 
vis  ordinaire,  est  un  assez  bon  instrument. 

Fig.  20,  pi.  12.  Une  tige  ABC,  portant  une  vis  C,  est  ter- 
minée par  un  cône  D,  qui  y  est  fixé  par  un  goujon;  la  partie 
inférieure  de  l'embase  B  est  en  forme  d'hélice,  de  manière  à 
présenter  un  point  d'arrêt  sur  la  douille  K  K  de  même  fornit, 
ainsi  que  cela  se  voit  pour  un  autre  instrument  (pi.  14,  fig.  B 
et  7) .  Ce  point  d'arrêt  est  destiné  à  empêcher  la  vis  de  se  serrer 
trop  fortement  sur  la  douille,  afin  qu'on  puisse  la  dévisser 
par  le  plus  léger  effort  à  gauche.  La  douille  pleine  KK,  au  lieu 
de  se  continuer  jusqu'en  Y,  est  évidée  en  forme  de  chape, 
pour  recevoir  les  lames  GGG' AA  A',  mobiles  autour  d'un  fort 
boulon,  à  tête  noyée  /,  de  telle  sorte  que  les  parties  courtes  G,  h. 
étant  écartées,  les  parties  inférieures  h'  G'  le  soient  propor- 
tionnellement aux  arcs  parcourus  par  les  premières;  le> 
pièces  P  b  bouchent  latéralement  la  mortaise  ou  chape  au- 
dessous  de  la  douille,  et  servent  de  point  d'arrêt  à  récartenaen? 
outre  mesure  des  lames,  ainsi  que  de  points  de  résistance  aii\ 
chocs  qu'elles  éprouvent  ;  la  mortaise  est  fermée  aussi  en  ^ . 
par  une  seule  pièce  rapportée  et  fixée  pai*  des  boulons  à  tête> 
perdues  S  S.  Les  taillants  sont  simples,  comme  G*h\  ou  à  \m\- 
composés,  comme  ceux  dont  nous  avons  parlé  en  décrJT&ir 
les  outils  représentés  figures  5,  11,  13  bis  et  IS;  mais  ils  sont 
courbes  suivant  la  circonférence  décrite  du  point /•  (Le  des»ii 
présente  une  coupe  de  la  douille  et  de  sa  partie  suivante,  on  .t 
laissé  entières  la  tige  et  les  lames.) 
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Lorsqu'on  descend  cet  élargisseur ,  la  vis  est  au  haut  de  sa 
course,  et  ne  peut  sortir  de  la  douille  puisque  le  cône  s'y 
oppose;  Ips  lames  sont  entrées  dans  leur  mortaise  commune. 
Arrivé  à  l'endroit  que  l'on  veut  élargir,  on  tourne  la  vis  à 
droite;  le  cône,  en  s'avancant  entre  les  petites  branches,  fait 
ouvTir  les  grandes,  jusqu'à  la  surface  d'arrêt  dont  il  est 
question  plus  haut.  On  est  toujours  certain  que  les  lames  s'ou- 
vriront, parce  que  l'outil  ne  tourne  jamais  sans  rencontrer 
quelque  obstacle,  et  si  léger  que  soit  ce  dernier,  la  vis  doit 
fonctionner.  Lorsque  l'on  cesse  de  battre ,  ou  remonte  l'outil 
jusqu'à  ce  que  ses  lames  buttent  sous  la  colonne  ;  on  descend 
alors  un  peu,  de  2  centimètres  environ,  et,  comme  la  vis  est 
libre  tandis  que  les  emmanchements  des  tiges  ont  été  forte- 
ment serrés,  en  tournant  à  gauche,  elle  se  dévissera  et  les 
lames  se  fermeront. 

Un  diamètre  de  15  à  16  centimètres  seulement  permet  de 
construire  cet  outil  très-solidement  :  le  goujon /peut  avoir 
4  centimètres  de  diamètre  ;  on  doit  laisser  aux  lames  autant  de 
force  que  possible  dans  la  charnière,  pourvu  que  les  pièces  P  b 
aient  assez  de  résistance  ;  enfin,  l'épaisseur  des  lames  peut  être 
de  O^.OS,  ce  qui  leur  laisse  0°*.04  au  croisement. 

On  peut  encore,  pour  résister  à  la  fatigue  qu'éprouvent 
les  lames  par  le  choc ,  les  munir  de  pièces  à  queue  d'aronde 
ou  de  simples  goujons,  comme  ceux  de  la  figure  5.  Cet  élar- 
gisseur a,  sur  ceux  à  ressorts,  l'avantage  non-seulement  d'être 
invariable,  mais  de  ne  pas  endommager  les  colonnes,  ce  que 
feraient  les  premiers,  si  l'on  ne  prenait  les  plus  grandes  pré- 
cautions. 

Depuis  quelques  années  nous  avons  presque  renoncé  à  tous 
ces  instruments  compliqués,  pour  ne  faire  usage  que  de  celui 
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indiqué  planche  30,  figure  4.  Il  se  compose  de  deux  laoMs  de 
trépans,  portant  extérieurement  chacune  une  large  oreile  for- 
mant T  avec  eDes.  Ces  oreOles,  ainsi  qu*on  le  Toit  paF  la  coupe 
&ite  en  a,  b  {fig.  5),  ont  une  courbure  dont  le  rayon  est  celui 
de  Félargissement  du  sondage.  Ces  bunes  glissent  Tune  sur 
Tautre,  et  sont  maintenues  en  contact  par  le  boulon  B,  qui 
limite  en  même  temps  leur  ouverture.  Qiacune  des  tiges  de 
ces  lames  a  2  mètres  ou  2*.50  de  longueur;  elles  sontsoudé<?s 
en  A  pour  recevoir  un  emmanchement  commun.  La  puissance 
à  donner  au  ressort  qui  doit  maintenir  ces  deux  kunes  ouvertes 
dépend  de  la  façon  dont  cette  soudure  est  Eadte,  et  de  la  lon- 
gueur des  branches.  Lorsque  Ton  veut  descendre  cet  instru- 
ment dans  une  colonne,  on  le  réduit  au  diamètre  voulu  en 
serrant  les  lames  avec  des  cordes  ou  une  petite  presse,  et  une 
fois  introduit,  il  descend  par  son  propre  poids  et  celui  des 
tiges  dont  on  le  surmonte  successivement.  Deux  saillies,  c,  d, 
doivent  seules  frotter  contre  la  tAle,  car  on  comprend  combien 
il  importe  que  le  tranchant  des  oreilles  soit  dans  Fimpossi- 
bilité  de  rencontrer  des  rivets  qu'il  couperait.  Avec  cette  pré- 
caution, rinstrument  étant  bien  construit,  on  n*a  rien  à  re- 
douter. Les  seuls  inconvénients  qu*il  présente  sont  sa  longueur 
et  son  poids  ;  mais  c'est  peu  de  chose  en  raison  des  grands 
services  qu'il  rend. 

Descendues  sous  la  colonne,  les  deux  lames  s'écartent  en 
vertu  de  l'énergie  du  ressort  des  deux  branches,  et  si,  x^^ 
un  peu  de  patience,  en  rodant  longtemps  à  la  même  place, 
on  parvient  à  entamer  la  roche  d'une  manière  assez  régulière 
pour  former  une  surface  circulaire  horizontale  bien  accusée, 
on  peut  travailler  ensuite  en  battant  comme  avec  un  trépan 
ordinaire.  Toute  l'adresse  du  sondeur  consiste  à  former  et  à 
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conserver  cette  sorte  de  corniche  en  limitant  régulièrement  la 
chute  de  la  sonde.  Si,  au  contraire,  on  laisse  un  élargisseur 
quelconque  opérer  sans  régularité,  il  se  produira,  en  raison  du 
peu  d'homogénéité  ordinaire  des  roches,  des  stries  verticales 
laissant  entre  elles  des  bosses,  des  cornes,  qu'il  sera  ensuite 
très-difficile  de  faire  disparaître.  Si  on  limite  mal  la  chute  de 
ces  outils,  il  arrive  encore  fréquemment  qu'au  lieu  de  les 
faire  tomber  sur  uûe  saillie  on  leur  laisse  rendre  le  trou  co- 
nique, et  qu'alors  les  lames,  au  lieu  d'attaquer  la  roche,  se 
resserrent  et  ne  produisent  plus  d'effet,  elles  s'an'ondissent 
par  l'usure,  et  comme,  par  leur  forme,  elles  doivent  au  con- 
traire présenter  un  angle  extérieur  très-vif  pour  bien  fonc- 
tionner, elles  deviennent  complètement  impropres  au  travail 
qu'il  s'agit  d'exécuter. 

Nous  avons  construit  une  grande  quantité  d'outils  élargis- 
seurs  avec  les  formes  et  les  dispositions  les  plus  variées.  Tous 
ont  bien  fonctionné,  même  les  plus  mauvais,  dans  des  mains 
habiles;  mais  aucun  d'eux  n'a  encore  été  assez  parfait  pour 
suppléer  efficacement  à  l'inexpérience  ou  au  peu  de  soin  de 
certains  sondeurs. 

M.  Gault,  un  de  nos  plus  ingénieux  directeurs  de  sondages, 
a  construit  l'élargisseur  à  quatre  lames  (pi.  30,  fig.  6,  7  et  8). 
Ces  quatre  lames  glissent  horizontalement  dans  des  mortaises 
pratiquées  dans  un  manchon  en  fonte  ;  elles  sont  poussées, 
comme  dans  les  élargisseurs  que  nous  avons  déjà  vus,  par  un 
c6ne  qui  descend  au  moyen  d'une  vis.  Cet  instrument  serait 
parfait  avec  une  sonde  à  emmanchements  fixes;  mais  son 
usage  avec  les  tiges  à  vis  est  difficile. 

M.  Kind  se  sert  de  deux  sortes  de  trépans  élargisseurs,  com- 
posés de  deux  branches  articulées,  et  qui  sont  plus  ou  moins 
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écartées  l'une  de  l'autre,  par  l'action  d'un  coin  en  fer  placé 
entre  elles,  et  attaché  à  l'extrémité  de  la  corde  qui  sert  à 
manœuvrer  la  soupape.  L'un  de  ces  trépans  agit  en  frappant 
sur  la  roche  de  haut  en'  bas.  Dans  l'autre,  les  tranchants  du 
trépan  sont  tournés  vers  le  haut,  de  sorte  qu'ils  agissent  sur  la 
roche  quand  on  relève.  Celui-ci  sert  à  détruire  la  corniche  d^ 
roche  dure  qui  reste  encore  au-dessous  de  la  colonne  dt 
tubes,  lorsque  l'on  a  déjà  élargi  le  trou,  dans  sa  partie  infé- 
rieure, avec  le  premier  trépan.  Il  se  compose  de  deux  bran- 
ches, articulées  à  charnières  en  B  (pi.  12,  fig.  21  et  22).  Cha- 
cune d'elles  se  termine  en  bas  par  une  partie  arrondie  c  c, 
armée  d'un  tranchant  aigu  et  retroussé  vers  le  haut  ;  d  est 
un  anneau  coulant  qui  Umite  Técartement  des  deux  branches, 
et  qui,  lorsqu'il  est  descendu  tout  à  fait  au  bas  de  l'outil . 
recouvre  les  tranchants.  Le  coin  e,  garni  des  feuilles  de  tôle/ 
qui  lui  servent  de  guides ,  est  suspendu  à  un  anneau  ;  celui-ci 
tient  à  une  fourche  dont  la  tige  est  Uée  à  la  corde. 

Ce  trépan  étant  fixé  au  bas  des  tiges,  et  le  coin  étant  attaché 
à  la  corde,  on  laisse  la  corde  lâche.  Le  coin  retombe,  le> 
branches  se  rapprochent,  et  l'on  descend  l'outil  en  dessous  de 
la  colonne.  Quand  il  y  est  parvenu,  on  relève  le  coin  en  ban- 
dant la  corde,  que  l'on  amarre  à  la  tête  de  la  sonde,  et  le? 
taillants  du  trépan  attaquent  la  roche,  en  imprimant  à  la  soude 
un  mouvement  vertical  de  bas  en  haut.  On  fait  ainsi  sauter  U 
dernière  corniche  de  roche  dure  sur  laquelle  porte  la  coloont* 
de  tubes,  et  que  l'on  peut  alors  enfoncer  par  les  procédés 
ordinaires. 


TUBAGES.  377 


ARRACHE-TUYAUX. 


Les  colonnes  de  garantie  résistent  souvent  aux  plus  grands 
efforts  de  traction  que  l'on  exerce  pour  les  sortir  du  trou  de 
sonde;  plusieurs  causes  les  y  tiennent  solidement  fixées  : 
i  "*  les  simples  frottements  des  couches  non  adhérentes  ;  2°  les 
pressions  horizontales  ou  obliques  produites  par  la  poussée 
des  argiles  et  des  marnes  ;  3°  leur  contact  avec  des  marnes 
sèches  ou  des  roches  tendres,  qui  ont  été  interceptées  sans 
élargissage  préalable.  Les  sables  retiennent  les  colonnes  par 
frottement;  les  glaises  ou  argiles  et  les  manies,  par  adhérence 
ou  par  leur  poussée  transversale  ;  enfin,  le  dernier  cas  est  celui 
d'un  corps  rigide  enfoncé  par  de  violents  chocs  dans  un  mi- 
lieu résistant.  Du  reste,  quel  que  soit  le  diamètre  d'un  ti'ou  de 
sonde,  il  arrive  le  plus  souvent  que  les  colonnes  y  deviennent 
aussi  fortement  pressées  que  si  elles  n'y  eussent  pas  été  d'abord 
plus  Ubres,  et  cela  parce  que  les  couches  meubles  éboulent 
toujours ,  de  même  que  certaines  argiles  et  marnes  ;  dans  ces 
deux  terrains  on  ne  fait  pas  de  trou  proprement  dit,  on  ne 
fraye  qu'un  passage  à  la  colonne.  Dans  les  terrains  tendres 
et  compactes,  les  colonnes  tiennent  aussi  lorsqu'elles  sont  en- 
fouies depuis  longtemps  et  que  les  travaux  n'ont  pas  cessé  ; 
les  oscillations  des  tiges  se  communiquent  à  la  colonne,  dé- 
sagrègent  peu  à  peu  les  terrains,  et  finissent  par  combler  de 
débris  l'espace  annulaire  existant  entre  la  colonne  et  les 
parois. 

Le  retrait  d'une  colonne  de  garantie  s'opère  :  1®  en  faisant 
effort  sur  sa  partie  supérieure  ;  2''  sous  sa  base  ;  3""  sur  les  deux 
extrémités  en  même  temps  ;  i"*  en  la  coupant  par  longueurs 
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qui'  dépendent  de  la  ténacité  du  terrain,  et  en  retirant  ces 
parties  une  à  une  ou  plusieurs  à  la  fois,  après,  toutefois,  les 
avoir  soulevées^d'une  petite  quantité. 

Le  premier  mode  consiste  simplement  à  amarrer  solidement 
la  tête  de  la  colonne  avec  des  cordages  souples,  sur  lesquels 
on  fait  effort  avec  le  treuil  ou  des  leviers. 

Voici  quels  sont  les  outils  employés  pour  les  autres  modes  : 

Fig.  i,  pi.  14.  L'outil  le  plus  simple  que  Ton  a  dû  ima- 
giner pour  retirer  une  colonne,  en  la  prenant  par  sa  base, 
est  un  crochet  B  ;  on  le  descend  à  1  décimètre  au-dessous  de 
la  colonne,  on  le  tourne  par  secousse  à  Taide  du  manche  de 
manœuvre,  en  même,  temps  qu'on  l'élève  aussi  vite  que  pos- 
sible ;  ces  oscillations  le  jettent  au  dehors  de  la  circonférence 
de  la  base  de  la  colonne,  et  il  la  saisit  ;  pour  de  grands  dia- 
mètres on  cintre  un  peu  la  tige  de  cet  instrument.  Il  a  l'incon- 
vénient, si  une  forte  frette  ne  s'y  oppose  pas,  d'ovaliser  ou  de 
déformer  la  base  de  la  colonne,  en  ramenant  la  tôle  vers  le 
centre. 

Fig.  2,  pi.  14.  Un  second  outil,  moins  bon  que  le  pre- 
mier, et  d'un  emploi  dangereux,  est  composé  d'une  tige  ter- 
minée par  une  chape  MN  fermée  par  le  bas,  dans  laquelle  sont 
placés  deux  crochets  A,  A  mobiles  sur  un  même  boulon,  ou  sur 
deux  boulons  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre  ;  quanÂ  Us  sont 
ouverts,  les  crochets  reposent  sur  la  partie  pleine  de  la  chape, 
ou  sur  deux  taquets  qui  remplissent  le  même  but.  Lorsque 
l'outil  descend,  les  crochets  se  relèvent  en  X,  X  ;  arrivés  au- 
dessous  de  la  colonne  ils  retombent,  et  accrochent  en  remon- 
tant  ;  la  fermeture  des  crochets  pendant  la  descente  de  l'outil 
est  limitée  par  deux  petits  boulons  CC. 

Cet  instrument  présente  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  être 
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fermé  et  retiré  de  la  colonne  dans  le  cas  où  celle-ci  résisterait 
aux  efforts  faits  pour  la  remonter.  Il  est  donc  prudent  de  ne 
l'employer  que  pour  des  colonnes  du  retrait  desquelles  on  est 
sûr  ;  encore  faut-il  avoir  soin  de  donner  aux  crochets  le  plus 
d'épaisseur  possible,  afin  de  ne  pas  couper  la  tôle,  car  alors 
on  fendrait  les  bouts  de  tuyau  dans  toute  leur  longueur,  sans 
en  opérer  le  soulèvement. 

Fig.  3,  pi.  14.  Deux  tiges  A  B,  Â  B,  s*ouvrant  par  leur 
propre  élasticité  à  un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  la  co- 
lonne à  retirer,  forment  un  autre  arrache-tuyaux  d'une  exécu- 
tion fort  simple  ;  îl  n'endommage  pas  la  base  de  la  colonne 
comme  le  fait  le  crochet  simple  [fig.  1);  mais  l'inconvénient  qui 
le  fait  rejeter,  c'est  de  rester  aussi  prisonnier  si  la  colonne  ne 
cède  pas  à  la  traction.  Toutefois,  cette  difficulté  disparaît  quand 
le  diamètre  de  la  colonne  permet  le  passage  d'une  petite  sonde, 
à  côté  de  celle  qui  est  engagée,  ce  qui  nécessite  un  diamètre 
minimum  de  12  à  IS  centimètres;  on  adapte  alors  à  la  petite 
sonde  un  bout  de  tuyau  ou  une  bague  D,  dans  laquelle  on 
enfile  la  première  sonde  ;  le  poids  de  la  petite  sonde  /  fait 
descendre  la  bague  sur  les  branches  et  les  oblige  à  se  fermer. 
Du  reste,  comme  les  branches  de  cet  instrument  peuvent 
n'avoir  que  2  centimètres  et  demi  de  côté,  leur  élasticité 
peut  être  vaincue  par  le  poids  d'un  tuyau  un  peu  long  sus- 
pendu à  une  corde  ;  dans  ce  cas,  son  retrait  peut  être  effectué 
dans  une  colonne  n'ayant  que  10  centimètres. 

Fig.  4.  Pour  de  grands  diamètres,  cet  arrache-tuyaux,  ana- 
logue au  précédent,  est  d'un  emploi  aussi  commode.  Une  de 
ses  branches  est  fixe  et  porte  une  chape  A,  dans  laquelle  se 
meut  la  seconde  autom*  d'un  boulon  q  ;  vers  le  bas  des  branches, 
est  une  traverse  CD,  mobile  autour  d'une  charnière  dont  la 
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branche  XX'  est  adaptée  à  la  tige  fixe  de  Toutil;  l'autre  extré- 
mité D  de  la  traverse  porte  une  chape,  embrassant  la  tige  mo- 
bile de  Toutil,  et  dans  laquelle  tourne  un  galet  R,  qui  «^puie 
sur  la  tige  pour  la  faire  écarter.  Enfin,  en  Q,  est  ud  petit 
piton  dans  Tanneau  duquel  on  passe  une  corde  0  Z  dont 
l'extrémité  vient  au  sol  On  voit  que  pour  fermer  Toutil  on 
n'a  qu'à  lever  la  traverse,  et  que  la  tige  mobile  retombe  par 
son  propre  poids. 

Fig.  6.  Les  arrache -tuyaux  dont  nous  venons  de  parier 
conviennent  particulièrement  aux  grands  diamûtres  ;  celui-ci 
peut  être  construit  d'une  manière  solide  pour  des  colonnes  ne 
permettant  qu'un  passage  de  O^'.OS  ;  nous  l'avons  fait  exécuter 
pour  le  retrait  d'une  colonne  aspirante,  brisée  dans  un  puits  de 
la  saline* de  SaiTalbe.  Une  tige  BCDË  porte  une  embase  C, 
dont  la  partie  inférieure  est  en  forme  d'hélice,  pour  produire 
un  talon  de  la  hauteur  du  pas  de  la  vis  D,  et  se  termine  par 
une  partie  conique  ij  rapportée  et  fixée  par  des  rivets.  La  vis 
se  meut  dans  une  douille  de  toute  la  longueur  de  la  tige,  mai:> 
qui,  à  partir  de  aa^  est  fendue  longitudinalement  et  un  peu 
diminuée  (l'échelle  au  dixième  donne,  du  reste,  les  dimensions 
de  toutes  les  parties  de  l'instrument).  Dans  la  position  indiquée 
par  la  figure,  la  partie  bi-conique  et  les  parties  renflées  /,  /  de 
la  douille  fendue  occupent  le  même  diamètre  ;  lorsque  Toutil 
est  descendu  au-dessous  du  manchon  ou  de  la  ligne  de  rivets 
sous  laquelle  on  veut  saisir  la  colonne,  on  tourne  la  vis  de 
manière  à  rappeler  la  partie  conique  i  entre  les  joues  /  /,  et 
à  faire  occuper  à  celles-ci  un  diamètre  de  plus  en  plus  grand; 
on  presse  ainsi  les  parois  de  1^  colonne  avec  autant  de  force 
qu'en  peut  supporter  la  tige  qui,  pour  la  petite  coloDne  eu 
question,  a  0'".05  de  diamètre,  et  l'on  procède  à  la  traction. 


TUBAGES.  381 

La  douille  porte  en  dessus  une  échancrure  A,  ayant  la  forme 
du  dessous  de  Tembase  C  ;  de  sorte  qu'elles  sont  en  contact, 
lorsque  l'outil  descend,  la  vis  étant  au  bas  de  sa  course  ;  ce 
point  d'arrêt  a  pour  but  d'empêcher  la  vis  de  se  serrer,  de  ma- 
nière à  ce  que  l'on  ne  soit  pas  obligé  d'employer  trop  de  force 
pour  la  dévisser  en  temps  et  lieu. 

Pour  le  petit  diamètre  de  0™.05,  la  tige  à  vis  est  en  acier. 

Lorsque  la  colonne  est  lisse  à  l'intérieur,  il  est  nécessaire 
d'avoir,  pour  J' emploi  de  cet  outil,  une  sonde  à  fourche,  ou 
plutôt  une  sonde  à  vis  dont  on  fixe  les  emmanchements.  Si 
c'est  une  colonne  avec  frettes  intérieures  ou  extérieures,  dont 
les  tètes  de  rivets  sont  tant  soit  peu  saillantes ,  comme  cela  a 
lieu  ordinairement,  on  peut  employer  une  sonde  à  vis  ordi- 
naire, en  ayant  soin  de  mettre  du  chanvre  aux  filets  pour 
serrer  fortement  tous  les  emmanchements. 

La  douille  peut  être  construite  comme  un  fourreau  uni 
d'abord ,  et  auquel  on  donne  au  tour  la  forme  voulue  ;  les 
branches  s'obtiennent  par  un  trait  de  scie  longitudinal;  ou 
bien  on  peut  les  étirer  en  forme  de  chape ,  et  les  cintrer  à 
chaud  sur  un  mandrin ,  au  moyen  d'anneaux  que  l'on  pousse 
d'un  bout  à  l'autre;  pour  les  tourner,  on  laisse  les  anneaux  en 
place. 

Les  joues  /,  /  sont  munies  de  crans  fig.  6  bis). 

Cet  înstiiiment  peut  servir  très-économiquement  pour  plu- 
sieurs diamètres,  car  les  branches  a/,  al  peuvent  être  écartées 
à  volonté  par  des  parties  coniques  de  plus  en  plus  grandes,  et 
que  l'on  rapporte  facilement  sur  la  tige  ;  pour  de  gros  diamètres 
on  augmenterait  la  longueur  des  branches  :  ainsi ,  pour  des 
tuyaux  de  O'-.ieS  à  0°'.31,  elles  auraient  2  mètres  à  2"'.50; 
il  deviendrait  inutile  de  leur  donner  la  forme  de  deux  demi- 
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cylindres  creux,  comme  dans  le  cas  précédent,  deux  tiges  ren- 
flées en  /  /  suffiraient. 

Quelques  sondeurs  prussiens  se  servent  des  arrache-tuyaux 
représentés  planche  14 ,  figures  16  et  17.  Le  premier  consiste 
en  un  tampon  de  bois  fretté,  fixé  sur  une  tige  CC  entre  une 
embase  D  et  un  écrou  /,  et  ayant  la  forme  d'un  ellipsoïde  de 
révolution,  tropqué  aux  deux  extrémités,  et  occupant,  sur 
son  grand  cercle ,  le  diamètre  du  tuyau ,  moins  le  jeu  néces- 
saire pour  le  laisser  descendre.  Arrivé  dans  le^out  de  tube 
par  lequel  on  veut  saisir  et  remonter  la  colonne  entière,  on 
jette  sur  le  tampon  des  sables  d'abord  un  peu  gros,  puis  de 
plus  fins,  de  manière  à  ce  qu'il  en  soit  recouvert.  Le  coinçage 
de  ces  sables  entre  le  tampon  et  le  tuyau  produit  une  résistance 
considérable  qui  permet  le  retrait  de  la  colonne  ;  si  celle-ci 
résiste  aux  plus  grands  efforts  de  traction  que  l'on  puisse  iaire 
supporter  aux  tiges,  on  n'a  d'autre  moyen ,  pour  dégager  le 
tampon,  que  de  le  chasser  au-dessous  de  la  colonne  où  il  trou- 
vera ,  plus  bas ,  un  vide  qui  permettra  aux  sables  de  tomber. 
Néanmoins ,  cette  chance  ne  se  rencontre  pas  toujours ,  et 
l'emploi  de  cet  arrache-tuyaux,  par  un  sondeur  peu  prudent 
surtout,  nous  parait  dangereux. 

Nous  préférons  celui  représenté  figure  17,  et  qui  est  appli- 
cable aux  grands  diamètres.  Il  est  composé  d'un  c6ne  F,  F, 
retenu  par  une  embase  et  un  écrou ,  et  destiné  à  écarter  des 
planches  minces  cd,  cd^  disposées  en  tonneau  autour  d'un 
cercle  en  fer  NP.  Le  bas  de  ces  planches  est  muni  de  coisi^ 
dont  les  faces  s'appliquent  sur  le  c6ne.  Le  cylindre  de  plancher 
mobUes  se  descend,  en  même  temps  que  la  sonde  portant  le 
cône,  à  l'aide  d'une  corde  se  divisant  en  deux  parties  a  &^  ob; 
lorsque  le  cône  est  arrivé  à  la  profondeur  convenable,  on 
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arrête  la  corde  au  sol  et  Ton  élève  le  cône  en  faisant  effort  au 
ti*euil  ;  les  planches  sont  pressées  par  le  cône  contre  les  parçis 
de  la  colonne  que  Ton  parvient  de  cette  manière  à  extraire  ^u 
trou  de  sonde.  Si  elle  y  est  trop  fortement  scellée,  on  dégage 
immédiatement  le  cône  en  laissant  descendre  la  sonde,  et  on 
retire  le  tout  pour  recourir  à  d'autres  moyens,  ou  bien  on 
abandonne  la  colonne  dans  le  sondage ,  si  la  continuation  des 
travaux  peut  avoir  lieu  sans  ce  retrait. 

La  figure  1 8  représente  un  outil  dont  on  se  servait  autrefois 
pour  retirer  les  tuyaux  de  bois  ;  c'est  une  espèce  de  vis  à  filets 
triangulaires.  Aujourd'hui  on  prend  toujours  les  colonnes  à  ' 
la  base  pour  les  retirer.  Si  cependant  on  était  obligé  de  les 
retirer  bout  par  bout,  on  aurait  recours  à  cet  instrument  ou 
à  quelques-uns  de  ceux  décrits  précédenunent. 

Les  figures  7  et  9  représentent  deux  arrache-tuyaux  à  dents 
horizontales  ;  le  premier  [fig.  7)  porte  deux  dents  6,  b  placées 
dans  les  entailles  dc^dc.  Lorsque  l'outil  est  fermé,  les  lames 
sont  rentrées  dans  les  entailles  ;  lorsqu'il  est  ouvert,  les  lames 
viennent  butter  aux  points  c,  c.  Elles  sont  maintenues  par 
deux  boulons  vissés  dans  la  masse  A,  à  laquelle  on  donne  une 
hauteur  proportionnée  à  son  diamètre.  Avec  des  lames  ou 
ailes  comme  celles  b  b ,  cet  instrument  sert  à  retirer  les  co- 
lonnes en  agissant  à  leur  base  ;  on  fait  ouvrir  les  lames  en 
tournant  la  sonde  par  secousses.  Le  second  [fig.  9)  n'a 
qu'une  aile  et  porte  un  cône  oblique  E  qui  s'adapte  par  une 
tige  taraudée  /  au  corps  de  l'outil;  on  l'emploie  au  retrait 
d'une  colonne  perdue  en  courbant  un  peu  sa  tige,  de  manière 
à  ce  que  le  sommet  du  cône  trouve,  en  tâtonnant,  l'orifice  de 
cette  colonne. 

Les  tuyaux  peuvent  aussi  se  prendre  extérieurement;  on 
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est  souvent  même  obligé  d'en  agir  ainsi  lorsqu'une  colonne 
brisée  est  inclinée  dans  le  trou  de  sonde,  et  que  les  outils 
chercheurs  ont  déjà  fermé  son  orifice  en  refoulant  la  tôle  ;  nous 
allons  indiquer  quelques-uns  des  nombreux  outils  qu'exigent 
ce  nouveau  cas  et  d'autres  qui  lui  sont  analogues. 

La  caracole  à  charnière  (pi.  13,  fig.  18),  composée  d'une 
caracole  ordinaire  et  d'une  pointe  A  faisant  charnière  en  t\ 
sert  à  ramener  dans  la  verticale  le  tuyau  couché.  L'ouverture  P 
est  circulaire,  et  ses  parois  peuvent  être  munies  de  petits  cran* 
en  grain  d'orge,  pour  mieux  retenir  le  tuyau  que  vient  d*y 
ramener  la  pointe  A,  Si  les  frettes  du  tuyau  sont  extérieures  et 
les  rivets  saillants,  ou  si  elles  ont  été  ajustées  avec  des  bou- 
lons ,  la  portion  saisie  sera  infaiUiblement  ramenée  avec  cet 
instrument,  lequel  n'offre  aucun  inconvénient,  puisqu'il  suffit 
de  tourner  à  gauche  pour  que  la  pointe  A  se  replie  de  suit^ 
vers  le  centre  de  la  caracole\ 

L'outil  [fig.  21]  est  employé  aussi  dans  le  même  cas;  il 
ramène  bien  un  tuyau  couché  ;  il  exige  beaucoup  de  solidité  ; 
il  faut  le  construire  en  fer  doux  et  ne  pas  le  courber  à  angles 
vifs  en  A. 

La  figure  22  indique  un  outil  assez  simple  au  moyen  duquel 
on  peut  ramener  un  bout  de  colonne,  lorsqu'il  n'est  pas  trop 
incUné  pour  que  l'instrument  puisse  le  saish*.  On  prend  un 
tuyau  d'un  diamètre  de  3  à  4  centimètres  plus  grand  que 
celui  que  l'on  cherche,  de  3  mètres  de  hauteur;  on  le  munit  de 
ressorts  ah^  ah^  ah^  etc.,  placés  à  différentes  hauteurs  et  se 
dirigeant  vers  le  centre  du  tuyau.  Si  le  bout  que  Ton  cherchr 
s'y  introduit,  les  ressorts,  lorsque  l'on  fait  effort  pour  enlever 
la  sonde,  entrent  dans  la  tôle  du  bout  de  colonne,  et  le  retrait 
s'effectue  sûrement,  à  moins  qu'il  n'y  ait  à  vaincre  unetit»p 
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grande  résistance  ;  dans  ce  cas,  on  peut  dégager  le  tuyau  à 
ressorts,  en  le  laissant  d'abord  descendre  et  en  le  remontant 
dans  un  autre  sens,  tout  en  agitant  la  sonde  à  droite  et  à  gauche, 
pour  éviter  de  nouveau  la  pénétration  des  ressorts  dans  la  tôle  ; 
cependant,  si  ces  derniers  ont  trop  de  bande,  ils  entrent,  quoi 
que  Ton  fasse,  dans  la  colonne,  et,  si  elle  ne  remonte  pas,  il 
faut  briser  les  ressorts.  C'est  là  Tinconvénient  de  cet  outil,  que 
le  sondeur  doit,  du  reste,  n'employer  que  lorsque  les  circons- 
tances l'exigent. 

On  peut  encore  saisir  extérieurement  un  bout  de  colonne 
avec  une  frette  munie  d'un  crochet  qui  s'élève  lorsqu'on  des- 
cend, et  s'abaisse  lorsque  l'on  monte  et  qu'il  rencontre  un 
objet  résistant.  Cet  instrument  est  employé  de  même  pour  le 
retrait  des  tiges  en  bois.  Lorsque  la  tige  ou  le  tuyau  que  l'on 
cherche  est  incliné  dans  le  trou  de  sonde,  on  les  ramène  d'a- 
bord dans  l'axe,  comme  cela  a  déjà  été  indiqué. 

L'instrument  que  nous  employons  aujourd'hui  le  plus  fré- 
quemment (pi.  38,  fig.  7)  se  compose  d'une  tige  de  2  mètres 
environ  de  longueur  ;  à  la  partie  inférieure,  un  peu  au-dessus 
de  l'emmanchement  femelle,  se  trouve  un  épaulement  A  sur 
lequel  repose  un  manchon  en  fonte  B,  de  1  ou  2  centimètres 
plus  petit  que  le  diamètre  des  tubes.  Ce  manchon  est  main- 
tenu en  place  par  une  bague  carrée  C,  fixée  avec  deux  vis  cf,  d 
qui  pénètrent  dans  la  tige.  On  donne  une  assez  grande  lon- 
gueur à  cet  outil ,  parce  que  le  manchon  en  fonte  étant  percé, 
au  centre,  d'une  ouverture  carrée  pour  la  place  de  la  tige  et 
l'emmanchement  mâle  étant  trop  gros  pour  y  passer,  il  y  a 
nécessité,  lorsque  l'on  construit  l'outil ,  de  faire  une  soudure 
en  E,  quand  tout  est  en  place.  Lorsque,  pour  les  changements 
de  diamètre,  il  y  a  lieu  de  substituer  un  autre  manchon  en 
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fonte,  on  coupe  la  tige  à  la  soudure ,  on  fait  la  substitution  et 
Von  soude  de  nouveau.  Une  soudure,  en  sondage,  est  toujours 
le  meiUeur  mode  de  jonction.  Si  cependant  on  veut  l'éviter, 
on  peut  mettre  Tépaulement  A  en  dessus,  et  la  bague  en  des- 
sous ;  il  est  bon  alors,  pour  que  celle-ci  ne  cède  pas  sous  les 
efforts  de  traction ,  de  mettre  quatre  vis  de  pression  au  moins, 
et  de  lui  donner  une  grande  force.  Dans  le  cas  où  Ton  préfère 
ce  mode  d'ajustement,  il  devient  nécessaire  de  terminer  la 
partie  inférieure  de  la  tige  par  un  enomanchement  à  fourche, 
qui  sert  à  réunir  Tinstrument  à  une  série  de  tiges.  Cet  enn 
manchement  ne  doit  pas  excéder  la  grosseur  du  fer,  pour 
laisser  passer  le  manchon  librement.  Cette  prolongation  de 
tiges  au-dessous  de  Tinstrument  est  une  mesure  de  précaution 
essentielle  ;  on  comprend  qu'en  cas  de  rupture ,  si  la  sonde 
prolongée  au-dessous  de  Farrache-tuyaux  touche  presque  le 
fond ,  la  hauteur  de  chute  de  la  partie  brisée  étant  peu  élevée 
n'entraînera  aucun  nouvel  accident. 

Dans  le  manchon  viennent  s'ajuster,  comme  dans  TarFache- 
tuyaux  précédemment  décrit  (pi.  14,  /!^.  7),  deux  dents  ho- 
rizontales qui,  se  développant  sous  la  base  de  la  colonne, 
offrent  une  surface  convenable  pour  la  soulever. 

Par  une  simple  substitution  de  dents,  cet  instrumeot,  qur 
nous  savons  déjà  pouvoir  se  transformer  en  vérificateur,  peut 
encore  constituer  un  bon  coupe-tuyaux  ;  il  suCBt  de  donnrr 
aux  dents  une  forme  coupante  [fig.  11  et  12). 

Enfin  M.  Mauget,  l'un  de  nos  directeurs  de  sondages,  ^ 
construit  un  instrument  très-ingénieux  donnant  le  moyen  de  h 
déprendre  facilement.  Il  se  compose  de  deux  parties  distinctt^ 
(pi.  38,  fig.  15, 16, 17, 18)  :  l'une  supérieure,  qui  estrarracbe- 
tuyaux  proprement  dit;  l'autre  inférieure,  quilui  sert  defounvau . 
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L'arrache-tuyaux  proprement  dit  est  formé  de  deux  tiges  a  a 
soudées  ensemble,  en  o,  à  un  emmanchement  mâle ,  renflées, 
et  prenant,  à  2  mètres  environ  de  ce  point,  la  forme  de  deux 
crochets  solides  hh^  et  s'amincissant  sur  tout  le  reste  de  leur 
longueur  dans  toute  la  partie  e,  e,  c  jusqu'en  d  (/,  où  elles  sont 
terminées  par  deux  mentonnets  destinés  à  servir  de  point  de 
suspension  à  la  partie  inférieure  de  Toutil.  Ces  deux  tiges  sont 
courbes  ;  elles  se  rapprochent  en  ^,  font  ressort ,  et  ont  assez 
d'élasticité  en  A  ô  pour  pouvoir  s'ouvrir  en  ce  point  à  un  dia- 
mètre plus  grand  que  celui  de  la  colonne  à  arracher,  et  se  rap- 
procher de  manière  à  réduire  leur  écartement  jusqu'à  mettre 
en  contact  les  points  nn  [fig.  17). 

Ceci  posé,  on  conçoit  de  suite  la  manœuvre  de  l'outU  qui 
se  ferme  quand  on  l'introduit  dans  la  colonne,  s'ouvre,  ainsi 
que  nous  le  figurons,  dès  qu'il  arrive  au-dessous  de  lafrette, 
dont  les  colonnes  sont  ordinairement  munies  à  leur  base ,  et 
à  laquelle  il  s'accroche  aussitôt  que  l'on  remonte  la  sonde. 

Un  tel  outil,  d'une  construction  très-solide  et  d'un  emploi 
facile,  permet  d'exercer  des  efforts  énergiques  à  la  base  d'une 
colonne,  tandis  qu'on  agit  en  même  temps  à  la  partie  supé- 
rieure, à  Taide  des  vis  de  pression ,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

Dans  le  cas  d'insuccès,  il  faut  nécessairement,  pour  qu'on 
puisse  le  remonter,  que  l'arrache-tuyaux  soit  ramené  à  un  dia- 
mètre plus  petit  que  celui  de  la  colonne;  et  c'est  là  le  but  que 
la  partie  inférieure  de  l'outil  a  à  remplir. 

Cette  partie  se  compose  d'un  simple  tube  K  avec  frette  // 
solidement  fixée  à  sa  tête  et  portant  à  sa  base  une  double 
fourche  Q  comme  celle  des  soupapes.  Cette  double  fourche  doit 
ctre  assez  épaisse  pour  s'opposer  à  l'introduction  des  menton- 
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nets  dd  s'ils  étaient  descendus  trop  bas.  Au  reste ,  il  est  tou- 
jours facile  d'opposer  à  ceux-ci  un  heurtoir  quelconque.  Cette 
fourche  se  termine  par  un  emmanchement  femelle  destiné  a 
recevoir,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  une  longueur  de  tige 
égale  à  peu  près  à  la  distance  qui  sépai*e  la  base  du  tube  du 
fond  du  sondage,  de  manière  que  lorsque  les  crochets  de  Far- 
rache-tuyaux  se  sont  engagés  sous  la  frette  de  la  colonne,  là 
partie  inférieure  du  jeu  de  tiges  se  trouve  à  0".50  environ  du 
fond  du  trou. 

Le  tube  K,  d'un  diamètre  beaucoup  plus  petit  que  celui  de 
la  colonne,  doit,  de  h  en  y,  avoir  une  longueur  un  peu  {dus 
grande  que  celle  gb  àe  l'arrachortuyaux  ;  il  sert,  ainsi  qu  il  a 
été  dit  précédemment,  de  fourreau  à  celui-ci  pour  se  dé- 
prendre. Il  suffit  en  effet  de  descendre  doucement  la  soudt 
jusqu'à  ce  que  son  extrémité  inférieure,  vissée  au-dessous  du 
fourreau,  touche  le  fond  du  foi*age,  et  de  continuer  cette  ma- 
nœuvre ;  toute  la  partie  inférieure  restant  immobile  sur  soij 
point  d'appui,  la  partie  supérieure  continue  sa  course  jusqu'à 
ce  que  les  deux  crochets  bbs^  soient  introduits  dans  le  tube  k 
et  viennent  occuper  la  position  des  mentonnets  dd^  dont  it 
rempUront  le  rôle  pour  la  relevée  de  l'outil,  qui ,  ainsi  rédui*. 
de  largeur,  peut  facilement  être  de  nouveau  introduit  AdSï>  U 
colonne  et  remonté  au  sol. 

DES  COUPE-TUYAUX. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  colonnes  sont  souven: 
tellement  adhérentes  aux  terrains ,  qu'il  est  impossible  de  k^ 
en  retirer;  les  efforts  de  traction  n'ont  alors  d'autre  effet  qor 
4e  déchirer  la  tAle  dans  toute  la  longueur  des  feuilles ,  ou  dt 
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la  faire  replier  sur  elle-même ,  en  formant  une  suite  de  bour- 
relets superposés  les  uns  aux  autres  ;  il  ne  faut  pas  attendre 
que  ces  résultats  se  manifestent,  et  procéder  de  suite  à  la  sec- 
tion de  la  colonne  en  plusieurs  longueurs  que  Ton  retire  suc- 
cessivement, ou  à  la  fois,  selon  que  le  cas  l'exige;  c'est  cette 
opération  que  nous  allons  examiner. 

Soit  une  colonne  de  garantie  interceptant,  sans  autre  utilité 
que  celle  de  jouir  de  l'avantage  d'une  colonne  entière,  100  mè- 
tres de  terrains  solides  à  partir  du  sol;  dans  tout  ce  parcours,  la 
colonne  étant  libre ,  pourrait  de  suite  être  coupée  à  4  00  mètres 
et  retirée.  Mais,  de  cette  profondeur  à  celle  de  200  mètres,  elle 
est  en  contact  avec  des  couches  qui  la  pressent  sans  interrup- 
tion ;  on  essayera  d'abord  l'eflfet  que  produira  une  première 
coupure  à  HO  mètres.  Si  cette  partie  monte  librement,  on 
en  fera  une  seconde  à  15  mètres  plus  bas,  et,  après  l'avoir 
soulevée  jusqu'à  ce  qu'elle  monte  sans  difficulté,  on  la  laissera 
à  sa  place ,  pour  essayer  de  soulever  le  reste  en  une  seule  ou 
en  deux  fois.  Cette  première  opération  terminée,  on  essayera 
de  monter  le  tout  ensemble  ;  si  les  bouts  supérieurs  ne  ren- 
contrent aucun  obstacle,  cela  sera  facile  ;  mais,  s'il  en  est  au- 
trement, les  bouts  s'obliqueront  les  uns  sur  les  autres ,  et  il 
faudra  renoncer  à  retirer  le  tout  en  un  seul  voyage  ;  on  re- 
viendra alors  au  premier  bout,  puis  au  second.  Si,  une  partie 
de  terrain  étant  à  découveil;,  le  trou  ne  se  rebouche  pas  de 
suite ,  et  que  l'on  ait  le  temps  de  descendre  l'arrache-tuyaux 
dans  la  partie  restante,  on  le  fera  sans  désemparer;  si  les  ter- 
rains éboulent  on  les  épuisera  par  un  vidage  continu,  jusqu'à 
ce  qu'enfin  l'on  puisse  suffisamment  pénétrer  dans  la  colonne. 

On  rencontre  rarement  des  couches  éboulantes  d'une  aussi 
grande  épaisseur,  et  le  plus  souvent  on  a  le  temps ,  avant 
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que  les  terrains  tombent  et  rendent  la  sonde  prisonnière^ 
de  retirer  la  colonne  en  deux ,  trois  parties,  ou  plus.  Lors- 
qu'une seconde  colonne  est  scellée  au-dessous  de  la  base  de 
la  première,  sur  40  ou  80  mètres  de  distance,  par  excaiple. 
mais  que  les  débris  qui  la  retiennent  proviennent  des  couches 
qu'intercepte  la  première ,  et  qui  à  la  longue  se  sont  accu- 
mulés dans  ce  parcours  de  50  mètres,  ne  comprenant  que 
des  terrains  solides,  on  peut,  sans  inconvénient,  retirer 
ces  50  mètres  de  colonne  par  parties  aussi  petites  qu'on  le 
croit  nécessaire,  par  longueur  de  1  mètre  même.  Nous  aTou< 
eu  souvent  des  colonnes  à  couper  par  longueur  de  2  à 
3  mètres. 

On  coupe  aussi  une  colonne  de  garantie  à  quelques  mètre< 
au-dessus  de  la  base  de  celle  qui  la  précède,  pour  ajouter  la 
partie  retirée  à  une  colonne  plus  petite  que  l'on  descend  dan> 
la  partie  restante,  afin  d'économiser  une  colonne  entière  de  et 
dernier  calibre.  Pour  donner  une  idée  de  l'adhérence  aux  co- 
lonnes des  débris  qui  les  entourent ,  nous  citerons  une  opéra- 
tion de  ce  genre  qui  a  demandé  beaucoup  plus  de  temps  que 
nous  ne  pensions.  Il  s'agissait  de  couper  une  colonne  de  ma- 
nière à  en  laisser  15  mètres  dans  une  plus  grande,  depui< 
longtemps  descendue  et  assemblée  avec  boulons  ;  plusieurs  àr 
ces  boulons  étant  tombés,  une  boue  sableuse  avait  passé  à 
la  longue  par  les  petits  trous  des  manchons  de  cette  colonne, 
et  avait  tellement  pressé  la  suivante  qu'il  a  fallu  couper  c«fr 
15  mètres  en  quatre  parties  ;  chacune  de  ces  parties  exigeait 
pour  être  soulevée,  des  efforts  capables  de  refouler  ou  de  fendn 
la  tôle  dans  toute  sa  hauteur,  et  cet  accident  serait  arrivé  si 
l'on  n'avait  eu  la  précaution  de  se  servir  d'un  arrache-tuvaui 
analogue  à  celui  de  la  figure  6,  planche  14,  mais  muni  dr 
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plusieurs  cônes  agissant  sur  des  points  différents  du  bout  à 
extraire. 

Enfin  cette  adhérence  est  tellement  forte,  dans  quelques 
cas,  que  Ton  est  forcé,  pour  débarrasser  le  trou  de  sonde  d'un 
bout  de  colonne,  de  fendre  ce  bout  longitudinalement  suivant 
plusieurs  arêtes ,  et  de  retirer  ensuite  ks  bandes  de  tôle  qui 
résultent  de  cette  opération. 

Les  outils  (pi.  14,  fig.  7,  et  pi.  38,  fig.  7)  dont  nous  avons 
parlé  à  l'article  des  arrache-tuyaux  sont  employés  comme 
coupe-tuyaux,  en  donnant  à  leurs  lames  ou  crochets  une  forme 
tranchante.  Il  faut,  en  s'en  servant,  employer  une  force  con- 
sidérable pour  couper  une  colonne  d'un  diamètre  moyen, 
0".2i  ;  souvent  les  tiges  ne  résistent  pas  à  la  torsion,  et  il  en 
résulte  la  chute  au  fond  du  trou  d'une  partie  de  la  sonde  sur- 
montant l'instrument.  Le  même  moyen  que  nous  avons  indi- 
qué pour  paralyser  les  graves  effets  qui  résulteraient  de  cette 
chute,  en  prolongeant  la  sonde  au-dessous  de  l'outil,  doit 
s'employer  ici  comme  pour  l'arrache-tuyaux. 

Lorsque  l'on  emploie  un  coupe-tuyaux,  à  lames  sortantes, 
sans  le  protéger  dans  sa  chute,  en  cas  de  rupture,  par  le  moyen 
indiqué,  oa  ne  doit  pas  se  servir,  pour  le  retirer,  d'une  cloche 
avis,  mais  d'une  caracole  à  gauche,  destinée  à  le  mouvoir 
dans  le  sens  de  la  fermeture  des  ailes,  ou  d'une  cloche  à  clapets 
carrée  à  l'intérieur ,  ou  bien  de  tout  autre  instrument  rem- 
plissant le  même  but  ;  car,  en  tournant  dans  le  terrain  l'ar- 
rache-tuyaux de  manière  à  faire  ouvrir  les  lames  ou  ailes, 
celles-ci  butteront  à  chaque  instant  sous  les  aspérités  du  trou, 
et  particulièrement  sous  la  base  de  la  colonne. 

On  évite  Temploi  de  beaucoup  de  forces ,  avec  le  même 
coupe-tuyaux,  en  faisant  jouer  les  crochets  tranchants  par  des 


:J92  guide  du  sondeur. 

ressorts  faibles  fixés  en  K  et  K  (pi.  1 4,  fig.  7)  ;  les  crochets  soot, 
par  ce  moyen  ,  toujours  en  contact  avec  la  paroi  du  tuyau  à 
couper,  et  au  lieu  de  forcer  pour  couper  la  tôle  d'un  seul  trait, 
comme  on  est  obligé  de  le  faire  sans  ces  ressorts,  on  pique 
légèrement,  et' par  secousses,  la  tôle  de  2  en  2  centimètres; 
après  quoi  le  crochet  peut  parcourir  extérieurement  la  circon- 
férence entière  de  la  colonne. 

L'instrument  figure  9,  planche  14,  est  aussi  employé  comme 
coupe-tuyaux.  Les  observations  qui  s'y  rapportent  sont  les 
mêmes  que  les  précédentes. 

Les  colonnes  sont  d'autant  plus  difficiles  à  couper  que  leur 
diamètre  est  grand  ;  d'abord ,  en  raison  de  l'épaisseur  de  leur 
tôle,  puis  du  levier  de  la  résistance,  comparé  à  celui  de  la 
puissance ,  celle-ci  demeurant  constante ,  car  elle  se  mesure 
parlatoi*sion  du  fer  des  tiges.  Il  arrive  qu'avec  le  coupe-tuyaux 
figure  7  ou  figure  8,  on  tord  les  tiges  jusqu'à  la  rupture 
sans  produire  d'effet  utile.  L'outil  figure  12  obvie  à  cet  incon- 
vénient ;  il  est  composé  de  deux  parties  cylindriques  C  et  D, 
faisant  suite  à  la  tige  AP.  Sur  la  saillie  ou  retraite  qu^elles 
laissent  entre  elles,  repose  une  pièce  e  /G  A,  mobile  autour 
du  cylindre  le  plus  petit,  et  qui  y  est  maintenue ,  dans  le  seu 
de  la  hauteur,  par  une  clavette  ;.  Le  cylindre  inférieur  porte 
le  grain  d'orge  Z  destiné  à  couper  la  tôle  ;  il  est  fixé  dans  sa 
mortaise  par  un  prisonnier  à  vis  posé  sous  la  base  du  cylindre. 
La  plaque  e/G  A  a  aussi  trois  petits  grains  d'orge  X,  X,  X^  el 
porte  en  outre  une  nervure  K  N,  contre  laquelle  vient  s*ap- 
puyer  le  dos  du  crochet  Z. 

Lorsque  l'on  descend  l'instrument,  le  crochet  et  la  neirure 
sont  en  contact;  alors  le  diamètre  de  l'outil  est  le  plus  pelh 
possible  ;  arrivé  au  tuyau  à  couper,  on  tourne  à  droite,  c>st- 
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à-dire  dans  le  sens  du  lissage  des  emmanchements  ;  le  cro- 
chet Z ,  en  abandonnant  la  nervure,  rencontre  bientôt  la  tôle  ; 
les  petits  grains  d'orge  X,  X,  X,  s'y  implantent,  tandis  que  le 
crochet  y  fait  une  entaille.  Cette  première  section  étant  opérée, 
on  tourne  un  peu  Foutil  en  sens  contraire  pQur  en  faire  une 
deuxième,  et  ainsi  de  suite.  On  conçoit  que,  quel  que  soit  le 
diamètre  de  la  colonne  à  couper,  le  rapport  de  la  résistance  à 
la  puissance  ne  change  pas,  car  la  pièce  efGh  ne  fait  que  l'of- 
fice d'un  coin  entre  le  tuyau  et  le  cylindre  C,  ou  le  cylindre  D. 
Le  levier  de  la  deuxième  de  ces  forces  se  mesurera  donc  tou- 
jours par  la  distance  du  bec  du  crochet  coupeur  à  l'axe  de  la 
sonde,  et  cette  distance  est  constante.' 

Fig.  8.  Ce  coupe -tuyaux  est  analogue  à  ceux  décrits  déjà 
figure  7  et  figure  9.  Une  tige  A  reçoit  sous  son  embase  BC, 
ayant  le  diamètre  du  tuyau  moins  O^.OIS  ou  0".020,  deux 
pièces  à  peu  près  demi-circulaires ,  l'une  gfh^  l'autre  D  E^, 
toutes  deux  réunies  à  l'embase  par  des  boulons  dont  les  têtes  . 
et  les  écrous  tiennent  le  moins  de  place  possible  ;  à  la  pièce  fgh 
est  fixée  une  tige  Kl,  dont  l'extiémité  I  se  trouve  dans  la  direc- 
tion de  l'axe  de  la  sonde;  dans  l'échancrure  de  la  seconde 
pièce,  joue  ime  lame  ou  crochet  P  dont  la  queue  0  {fig.  14) 
est  poussée  par  un  fort  ressort  M  N,  fixé  en  I  par  deux  bou- 
lons. La  figure  14  indique  que  le  crochet  est  poussé  dans  le 
sens  de  la  flèche  K,  tendant  à  l'ouvrir  et  le  tenir  fortement 
contre  le  tuyau  RT,  qu'il  attaque  par  son  tranchant  IQ.  C'est 
un  instrument  commode  et  d'une  exécution  facile,  surtout 
dans  les  locaUtés  où  l'on  manque  si  souvent ,  soit  de  fer  de 
grosses  dimensions,  soit  d'un  ouvrier  pour  en  tirer  parti. 

On  peut  se  servir  du  coupe-tuyaux  {fig.  10  et  13]  pour  des 
diamètres  de  30  à  40  centimètres ,  et  des  épaisseurs  de  tôle 
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de  O'^.OOi  à  C.OOS.  Soit  une  tige  se  vissant  sur  une  embase 
ou  forte  plaque  circulaire  A,  séparée  d'une  couronne  moins 
forte  A'  par  des  galets  R,  R',  R^,  dont  les  axes  se  vissent  dans 
la  couronne  inférieure.  A  la  couronne  sont  adaptées  deux 
tringles  :  Tune  ç.  6,  au  bas  de  laquelle  est  fixé  un  fort  ressort 
de  voiture  55V;  l'autre  tringle  si  est  là  comme  soutien.  Le  des- 
sous de  la  couronne  est  creusé  en  mortaise  pour  laisser  passer 
et  jouer  le  talon  s"  du  ressort,  qui  agit  sur  le  bout  de  la  tige 
d'une  lime  courbe  u  [fig.  10  et  13).  Cette  tige  de  la  lime  {M>rte 
aussi  une  petite  mortaise  N  dans  laquelle  passe  un  bouV  n  K^ 
qui  s'oppose  à  ce  que  le  ressort  jette  la  lime  trop  loin  ;  les 
.  trois  galets  R,  R',  R''.  n'ont  d'autre  but  que  d*adoucir  le  firotte- 
ment  de  l'outil  dans  la  partie  opposée  à  la  lime. 

Plus  la  courbure  de  la  lime  s'approchera  de  celle  du  tuyau  à 
couper,  meilleur  en  sera  l'effet;  dans  la  figure  13,  Tangle  abc 
que  fait  le  bord  de  la  lime  avec  la  courbure  du  tuyau  est  trop 
grand  ;  il  en  résulterait  que  la  lime,  ayant  pénétré  de  ce  côté 
hors  de  la  colonne,  sortirait  difficilement  du  trou,  pour  faire 
encore  plusieurs  fois  le  tour  et  achever  la  section.  Cet  incon- 
vénient disparaîtra  de  suite  si  la  lime  étant  plus  large  on  hii 
donne  une  courbure  de  plus  grand  rayon.  Les  entailles  Y  Y^  re- 
çoivent, lorsque  Ton  remonte  l'outil,  les  parties  saillantes  de  la 
Ume,  qui  sont  semblables  de  l'un  et  de  l'autre  c6té ,  si  Ton 
emploie  une  sonde  à  emmanchements  fixes ,  parce  que  Ton 
fera  agir  la  lime  dans  les  deux  sens  ;  dans  le  cas  ordin^iire ,  la 
lime,  ne  mordant  que  du  côté  de  l'angle  ahcy  n'a  pas  besoia 
d'être  aiTondie  du  côté  opposé. 

De  même  qu'un  ouvrier,  au  sol,  pourrait  aisément,  dans  un 
jour  et  demi,  couper  un  tuyau  de  O'^.iO  de  diamètre  avec  tuie 
lime  à  main,  de  même  cet  outU  pourrait ,  dans  le  même  temps 
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au  moins ,  avec  un  ressort  capable  d*uû  effort  double  de  celui 
qu'exerce  l'ouvrier  sur  sa  lime,  produii'e  le  même  effet. 
.  Pour  achever  la  description  de  la  planche  i  4,  nous  parle- 
rons de  suite  de  la  figure  1 1 ,  qui  représente  une  fraise  en 
deux  parties,  axées  par  des  boulons  sur  une  plaque  ab^  et  dont 
on  a  quelquefois  besoin  pour  l'alésage  des  colonnes  dans  les- 
quelles on  veut  en  introduire  d'autres  n'ayant  que  peu  de  jeu 
dans  les  premières. 

Cette  fraise  est  en  fer  trempé.  Si  elle  s'use  promptement 
dans  un  premier  voyage,  on  la  taille  de  nouveau;  mais, 
comme  elle  perd  ainsi  de  son  diamètre,  on  intercale,  entre  la 
plaque  a  6  et  ses  deux  parties,  deux  feuilles  minces  de  tôle  qui 
la  reportent  au  diamètre  primitif,  sans  toutefois  lui  rendre  tout 
à  fait  sa  première  forme. 

La  figure  2,  planche  15,  montre  encore  un  coupe-tuyaux  à 
ressort,  produit  par  la  courbure,  suivant  l'arc  D'DD",  d'une 
forte  tige  CDE,  munie  de  deux  tampons  frettés  ôAô,  et  ôA'ô, 
tournant  sur  des  parties  arrondies  de  la  tige.  Un  grain  d'orge 
/,  fixé  par  un  écrou  ^,  coupe  la  tôle  par  la  pression  que  lui 
donne  l'élasticité  puissante  de  la  tige  que  l'on  a  fait  entrer  de 
force  dans  le  tuyau. 

PI.  15,  fig.  3.  Un  autre  coupe-tuyaux  est  composé  de  deux 
tiges  unies  par  une  chape  A,  plus  longue  de  1  centimètre 
et  demi  à  2  centimètres  que  le  diamètre  du  tuyau  à  couper; 
l'une  des  tiges,  celle  inférieure,  porte  un  grain  d'orge  D  im- 
planté dans  son  épaisseur,  et  qui  agit  sur  la  tôle  à  mesure 
que,  la  tige  supérieure  s'abaissant  par  le  poids  de  la  sonde ,  la 
chape  A  tend  à  occuper  de  plus  en  plus  complètement  le  dia- 
mètre du  tuyau  ;  l£^  partie  inférieure  d«  la  sonde  repose  sur  le 
fond  ;  l'extrémité  de  la  tige  inférieure  de  l'outil  peut  tourner 
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dans  rœil  d*une  chape  fff^^v  laquelle  se  termine  la  tige  sui- 
vante. Une  série  de  trous,  percés  sur  un  même  cercle,  au 
moyen  de  cet  outil,  peut  évidemment  amener  la  section  com- 
plète de  la  colonne.  Cet  instrument  a  encore  un  avantage  pré- 
cieux, en  ce  qu'il  permet  de  percer,  sur  une  hauteur  voulue  de 
la  colonne,  un  certain  nombre  de  trous,  nécessité  qui  se  pré- 
sente lorsque,  par  suite  de  la  continuation  d^un  travail,  on  a 
masqué  une  nappe  d'eau  que  Ton  veut  ramener  dans  le  forage 
sans  rien  changer  au  tubage  existant. 

Terminons  la  série  de  ces  instruments  par  la  description  de 
la  figure  1,  planche  IS.  Nous  supposons  une  coupe  dans  Fou- 
til  à  partir  du  point  /  de  sa  tige  jusqu'au  bas  de  ses  lames. 
6  est  une  partie  cylindrique  terminée  par  une  chape  h  A, 
dans  laquelle  jouent  deux  lames  C,  C,  ajustées  Tune  sur  Tautre 
en  tête  de  compas;  un  cylindre  creux  en  fonte  ÂA'Bff  pèse 
sur  elles  pour  les  tenir  fermées  en  descendant.  Ces  lames,  dis- 
posées en  grain  d'orge  pour  couper  le  fer,  ou  en  ciseau- 
gouge  pour  couper  le  bois,  sont,  dans  le  premier  cas,  toutes 
en  acier  ordinaire  pour  plus  de  solidité  dans  leur  ajustement; 
pour  le  bois,  cette  solidité  n'étant  pas  nécessaire,  le  ciseau 
seul  est  en  acier  fondu  rapporté  avec  des  vis. 

On  descend  préalablement  la  sonde  au  fond  du  trou  à 
l'aide  d'un  taraud  se  vissant  dans  la  frette  ou  plate-forme  D\ 
qui  se  pose,  dans  la  colonne,  au  point  où  l'on  veut  faire  fonc- 
tionner les  lames  ;  la  partie  supérieure  de  la  sonde  qui  porte  le 
taraud  étant  retirée,  on  remplace  celui-ci  par  l'instrument  cou- 
peur ;  toutes  les  mesures  étant  exactement  prises,  lorsque  Tins- 
trument  s'arrête,  c'est  que  ses  lames  ayant  poité  sur  la  plate- 
forme D'  s'écartent  et  entrent  dans  les  parois  du  tuyau  ;  on  le 
relève  alors  un  peu,  de  manière  à  pouvoir  tourner,  et  au  fîir  el 
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à  mesure  que  la  résistance  à  la  rotation  devient  moins  grande, 
on  l'abaisse  d'une  très-petite  quantité ,  ce  qui  fait  pénétrer  de 
plus  en  plus  les  lames  dans  le  bois  ou  le  fer  à  couper.  Le  cy* 
lindre  creux,  en  fonte,  modère  l'action  des  lames  qui,  aussitôt 
qu'elles  pèsent  sur  la  plate-forme,  tendent  à  s'ouvrir;  la  cou- 
pure étant  terminée,  on  relève  l'instrument,. que  l'on  remplace 
par  le  taraud,  pour  retirer  la  plate-forme  avec  le  reste,  de  la 
sonde,  puis  on  procède  au  retrait  de  la  partie  coupée  de  la 
colonne.  On  traverse  toutes  les  épaisseurs  de  fer  ou  de  bois 
avec  ce  coupe-tuyaux ,  qui  ne  peut  donner  lieu  à  aucun  des 
inconvénients  que  présentent  quelques-uns  de  ceux  décrits 
précédemment ,  attendu  que  l'on  peut  modérer  son  action  à 
volonté. 

Si  le  trou  est  encombré  par  des  débris  de  terrain ,  on  des- 
cend la  partie  de  sonde  portant  la  plate-forme,  sans  adapter 
d'outil  à  l'extrémité  inférieure,  une  pointe  seulement  suffît 
pour  lui  ouvrir  un  passage.  Si  le  diamètre  du  tuyau  à  couper 
est  très-grand ,  et  que  la  rotation  des  lames  sur  la  plate-forme 
fasse  un  peu  incliner  ou  fléchir  la  sonde  inférieure ,  ce  qui 
est  rare,  on  obviera  à  cet  inconvénient  en  munissant  de  bour- 
relets ou  manchons  les  trois  ou  quatre  premières  tiges  au- 
dessous  de  la  plate-forme. 

Après  avoir  fait  fonctionner  un  des  coupe-tuyaux  dont  il 
vient  d'être  question,  et  reconnu  que  la  tôle  est  entièrement 
séparée ,  moins  la  couture,  on  achèvera  la  rupture  en  don- 
nant un  coup  de  mouton  sur  la  colonne,  lorsque  cela  sera  pos- 
sible. Si  la  colonne,  montant  jusqu'au  sol,  est  tellement  serrée 
dans  le  terrain  que  le  mouton  ne  puisse  l'ébranler,  on  conti- 
nuera de  faire  jouer  l'instrument  jusqu'à  ce  que  la  couture  du 
tuyau  soit  entièrement  séparée. 


398  GUIDE  DU  SONDEUR. 

Lorsque  le  tuyau  est  de  petit  diamètre  et  que  la  partie  8Upé- 
sieure  est  libre  dans  le  trou  de  sonde,  ou  peut,  au  lieu  de  le 
frapper  au  mouton  pour  achever  de  le  casser,  le  tourner  avec 
un  collier  pour  déchirer  la  couture  par  torsion. 

Enfin  aujourd'hui  les  outils  dont  Tusage  s*est  le  plus  généra- 
lisé pour  cette  opération  sont  : 

L'instrument  déjà  décrit  comme  arrache-tuyaux  (pL  38, 
fig.  7)  ;  seulement  pour  cet  usage  il  est  armé  de  dents  tran- 
chantes : 

L'élargisseur  excentrique  de  M.  Ribet  (pi.  30,  fig.  9),  qui 
rempUt  également  bien  le  but  lorsque  les  dents  sont  modifiées. 

Les  outils  limeurs  ont  subi  également  des  changements 
dans  leur  forme.  Voici  quelques-unes  des  constructions 
adoptées  : 

PI.  38,  fig,  S.  Cet  instrument  est  composé  d'une  tige  en 
fer  carré  de  0°*.035  de  cAté  et  de  2  mètres  de  longueur, 
mue  par  une  vis  à  laquelle  un  cône  est  fixé  par  un  goujon.  Sur 
cette  \is  se  trouve  une  clavette  en  acier  qui  vient  butter  sur 
un  toc  que  porte  récrou,pour  arrêter  le  mouvement  et  ne  pas 
dépasser  le  maximum  d'élasticité  que  Ton  veut  donner  à  la 
tige.  La  partie  inférieure  de  cette  dernière  est  munie  d*une 
lime  en  acier,  maintenue  dans  une  mâchoire  à  Taide  de  trois 
vis,  ou  par  tout  autre  moyen  [fig.  6).  La  lime  a  une  épaisseur 
de  0'°.015  ;  elle  a  la  courbure  du  tuyau  à  couper,  excepté  dans 
la  partie  postérieure ,  où  elle  est  éloignée  plus  ou  moins  du 
tube,  selon  que  les  inégalités  de  la  section  le  demandent.  Quel- 
quefois même  [fig.  6)  elle  n*est  dentelée  ou  taillée  que  dans  sa 
partie  antérieure ,  pour  lui  permettre  de  parcourir  la  circonfé- 
rence du  tube  sans  s'arrêter.  Cela  a  lieu  lorsque  la  coupure 
est  sur  le  point  d'être  achevée. 
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La  lime  ne  doit  pas  se  présenter  horizontalement  ;  car  la 
mâchoire  s'userait  vite  lorsque,  la  lime  ayant  fait  son  passage 
sur  une  partie  de  la  circonférence ,  elle  viendrait  à  son  tour 
frotter  le  tube.  C'est  pour  éviter  cet  inconvénient  que,  par  un 
surcroît  de  précaution,  on  limite  la  marche  de  la  tige  par  une 
entrave  E  qui,  dans  la  figure,  a  la  forme  d'une  boite,  près  du 
point  de  rotation,  mais  qui  peut  être  un  goujon  formant  arrêt 
ou  tout  autre  obstacle. 

L'écrou  de  la  vis  fait  pièce  avec  une  plate-bande  de  iO  ou 
12  centimètres  de  largeur  et  dé  3  d'épaisseur,  sur  laquelle 
la  tige  est  fixée  à  rotation  au  moyen  d'un  boulon  B,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit.  Dans  la  partie  inférieure,  la  plate-bande 
porte  un  crochet  dont  le  dos  glisse  seulement  sur  la  tôle  tandis 
que  la  lime  y  pénètre.  Enfin  la  plate-bande  se  termine  par  un 
emmanchement  femelle  pour  y  adapter  le  nombre  de  tiges 
nécessaires,  suivant  la  profondeur  du  trou  de  sonde,  au-des- 
sous du  point  où  s'opère  la  section.  Cet  emmanchement  est 
courbé  de  manière  à  laisser  la  lime  libre,  et  à  occuper  en 
même  temps  le  centre  du  système. 

Le  crochet  est  carré  à  l'intérieur  pour  maintenir  la  tige  de 
la  lime ,  qui  doit  aussi  porter  contre  la  plate-bande  ;  sans  cette 
précaution,  elle  se  fausserait. 

Lorsque  le  diamètre  du  tube  à  couper  devient  plus  grand,  il 
n'y  a  d'autre  modification  à  apporter  à  l'instrument  que 
d'agrandir  le  diamètre  du  crochet  et  son  épaisseur  >  dans  le 
sens  opposé  à  l'action  de  la  lime. 

La  mise  en  activité  de  l'instrument  se  fait  facilement;  on 
descend  la  longueur  de  tige  qui  doit  se  trouver  sous  l'outil, 
qui  est  surmonté  lui-même  du  jeu  de  tiges  nécessaire.  On 
a  soin  de  serrer  fortement  la  partie    inférieure  et  de  la 
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munir  d'une  soupape.  Celle-ci  étant  arrivée  à  fond,  si 
Ton  tourne  la  sonde  à  droite  on  visse  Toutil,  et  Ton  fait 
appuyer  la  lime  contre  la  paroi  du  tuyau  ;  puis ,  quand  la 
vis  est  au  bas  de  sa  course,  on  relève  le  tout  à  la  hauteur 
voulue,  et  Ton  fait  tourner  par  trois  ou  quatre  hommes 
pendant  une  demi-journée,  quelquefois  plus,  pour  faire  la 
section.  C'est  un  peu  plus  long  qu'avec  le  coupe- tuyaux, 
mais  on  a  l'avantage  de  manœuvrer  un  instrument  exigeant 
moins  de  brutalité,  par  suite  moins  dangereux  dans  son 
emploi,  et  de  plus  on  obtient  des  sections  d'une  grande  ré- 
gularité. 

Le  lime-tuyaux  [fig.  13)  diffère  de  celui  qui  précède  en  ce 
que  la  lime  n'est  pas  pressée  sur  le  tuyau  par  le  mouvement 
d'une  vis,  mais  seulement  par  l'élasticité  de  deux  branches  A,  A' 
deO'°.0S  de  côté,  réunies  en  K  à  2''.S0  environ  au-dessus  de 
la  lime.  La  tige  A'  porte  une  embase  D  au-dessous  de  laqudle 
la  lime  se  fixe  entre  deux  rondelles  au  moyen  d'un  écrou  for- 
tement serré  et  goupillé.  L'exti*émité  de  cette  tige  se  termine 
par  un  petit  système  de  chaînons  portant  une  pièce  légère, 
espèce  de  sabot  en  cuir  ou  en  cuivre  rouge ,  que  Ton  met 
devant  la  lime  pour  la  protéger  pendant  la  descente.  On 
comprend  facilement  que  cet  instrument  ayant  un  ressort  na- 
turel ,  le  frottement  que  la  lime  aurait  à  subir  dans  le  par- 
cours vertical  pourrait  la  détériorer.  Lorsque  la  Urne  est  en 
place,  il  suffît  d'un  petit  mouvement  ascensionnel  pour  pro- 
voquer la  chute  du  sabot. 

Les  limes  doivent  avoir  la  taille  d'Allemagne,  être  en  ackr 
fondu  de  première  qualité  et  trempées  en  paquet;  il  vaut  mieux 
qu'elles  soient  plutôt  cassantes  que  trop  douces. 

Pour  les  petits  diamètres ,  on  peut  employer  une  seule  tige 
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munie  d'un  tampon  T,  et  courber  cette  tige  de  manière  à 
donner  une  force  de  ressort  convenable  ;  enfin  on  en  a  cons- 
truit quelques-unes  doubles,  comme  Tindique  la  figure  3. 


DISPOSITION  DES  MACHINES  NECESSAIRES  AU  RETRAIT  DES 
COLONNES  FORTEMENT  ENGAGÉES  DANS  UN  TROU  DE 
SONDE. 


Lorsqu'un  des  arrache-tuyaux  dont  il  a  été  question  est  en 
contact  avec  la  base  de  la  colonne,  au  moyen  d'un  treuil  on 
opère  une  traction  assez  forte ,  mais  pourtant  limitée  aux 
efforts  raisonnables  que  Ton  doit  exercer  sur  cette  machine, 
en  tenant  compte  de  sa  force.  Cependant  ce  n'est  jamais  par  ce 
moyen  que  Ton  doit  tenter  un  retrait  difficUe.  On  ne  pro- 
duit ainsi  le  plus  souvent  que  le  bris,  soit  d'une  pièce  quel- 
conque du  treuil,  soit  de  la  chaîne  ou  des  autres  pièces  de 
suspension.  Il  faut  avoir  recours  à  d'autres  efforts'  comme 
auxiliaires. 

Nous  avons  indiqué  (pi.  18,  fig.  7)  les  manivelles  0  P,  0  P 
d'un  treuil  à  double  engrenage  au  moyen  duquel  on  tend  for- 
tement la  sonde  ;  ceci  fait,  on  dispose  deux  longs  leviers  At ,  At , 
mobiles  sur  deux  points  d'appui  solidement  établis,  comme 
l'indique  la  figure  9,  et  dont  les  extrémités  h  passent  et  agis- 
sent sous  un  collier  en  fer  ou  en  bois  A  A,  au-dessus  duquel 
on  en  ajoute  un  second,  si  cela  est  nécessaire.  On  dispose 
aussi  le  levier  ordinaire  de  batterie  HI,  qui  souvent  est  mis 
en  mouvement  par  un  treuil  séparé  dont  les  bras  de  mani- 
velle sont  O'P',  O'P',  et  on  le  fait  agir  sur  la  sonde  à  l'aide  d'un 
collier  semblable  au  premier,  ou  d'une  forte  clef  à  quatre  vis 
A  et  B  (fig.  6],  dans  l'anneau  de  laquelle  on  attache  le  cor- 

II.  26 
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dage  ou  la  chaîne  qui  Tunit  au  crochet  du  levier.  Les  qualjne 
vis  de  cette  clef  sont  pointues  et  acérées  à  leur  bout,  pour 
s'implanter  dans  la  tige  que  deux  petits  boulons  D  D  retiea- 
nent  dans  la  clef  ;  le  dessous  de  la  clef  porte  deux  parties  ar- 
rondies C,  pour  le  cas  où  l'on  voudrait  s'en  servir  pour  une 
pesée  avec  un  levier  simple,  faisant  fourche  à  son  extré- 
mité [fig.  8,  3  et  4),  afin  de  recevoir  la  tige  munie  de  la  clef 
qui  sert  de  point  de  résistance. 

La  sonde,  suffisamment  prolongée  au-dessus  du  plancher 
de  manœuvre,  porte  une  embase  D,  sur  laquelle  repose  un 
mouton  creux  BB,  portant,  à  la  partie  inférieure,  deux  an- 
neaux ce,  par  lesquels  on  tire  avec  les  cordes  gg  ;  deux  autres 
anneaux  C  G,  placés  en  haut,  servent  à  l'enlever  et  à  le  frapper 
contre  le  collier  Q,  à  l'aide  de  deux  cordes  G  G  passant  sur 
deux  petites  poulies  /,  /. 

A  l'extrémité  de  chaque  grand  levier ,  on  établit  une  petite 
chèvre  qui  sert  à  soulever  ou  à  abaisser  cette  extrémité  au 
moyen  d'une  corde  attachée  en  t,  et  passant  sur  une  poulie 
placée  au  sol,  puis  sur  celle  de  la  chèvre,  et  enfin  s'enroulant 
sur  un  tambour.  Pour  fixer  la  poulie  au  sol,  on  passe  dans  le 
crochet  de  sa  chape  un  fort  cordage ,  dans  la  grande  boucle 
duquel'  on  met  des  fardeaux  de  toute  espèce  ;  ou  bien ,  ou 
boulonne  la  poulie  à  une  pièce  de  bois  AB  (fig.  10),  que  l'on 
traverse  par  des  pièces  CGC,  recouvertes  de  larges 
driers  D  ;  on  place  la  pièce  ainsi  disposée  dans  une 
vation  de  2  mètres ,  que  l'on  garnit  de  terre  et  d'objets 
sants.  Tous  ces  préparatifs  étant  terminés,  on  commence  par 
tendre  fortement  la  sonde  au  moyen  du  treuil  OP,  simultané- 
ment avec  le  levier  H  I.  Si  ces  premières  tractions  ne  produi- 
sent aucun  effet,  on  pèse,  en  les  faisant  osciller,  sur  les 
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hi,  ht;  si  Ton  u'obtiaat  encore  rien,  on  tend  les  mêmes  leviers 
Taide  des  chèvres  et  poulies  dont  nous  venons  d'indiqué 
remploi,  puis  on  soulage  un  peu  les  treuils  dont  les  engre- 
nages casseraient  si  Fun  des  leviers  venait  à  se  détendre ,  et 
Ton  frappe  de  haut  en  bas,  avec  le  mouton,  sur  Tembase  de 
la  tige  D,  ou  de  bas  en  haut  sur  le  collier  ;  au  fur  et  à  mesure 
que  la  colonne  monte  de  quelques  millimètres,  on  tend  de 
nouveau  avec  les  treuils  et  Ton  rétablit  les  grands  leviers  qui, 
en  vertu  des  grands  arcs  que  parcourent  leurs  extrémités  i , 
sont  bientôt  à  terre. 

Quelquefois,  si  la  colonne  est  solide  dans  ses  emboîtements, 
il  convient  de  la  tirer  en  même  temps  par  la  base,  et  par  la 
tête,  comme  l'indique  la  figure  S  ;  lorsque  les  efforts  réitérés 
pendant  un  ou  deux  jours  n'ont  pas  déplacé  la  colonne  d'une 
quantité  appréciable,  et  qu'ils  ont  été  poussés  à  la  limite  de  la 
résistance  de  la  tôle  de  la  colonne,  on  arrête  les  efforts  de  trac- 
tion et  l'on  procède  au  retrait  par  parties ,  comme  nous  l'a- 
vons  fait  connaître  dans  ce  chapitre.  Lorsque  la  colonne  ne 
tient  pas  très-fortement  dans  le  trou  de  sonde,  un  seul  levier, 
chargé  à  son  extrémité  par  un  tuyau  plein  d'outils,  ou  par 
des  tiges  de  sonde  posées  dessus  et  maintenues  par  des  che- 
villes, suffît  pour  la  monter  en  l'aidant  du  treuil  et  de  quel- 
ques coups  de  mouton. 

Le  système  de  vis  de  pression,  que  nous  avons  vu  employer 
pour  l'enfoncement  des  colonnes,  offre  encore  le  moyen  le  plus 
sûr  et  le  plus  énergique  pour  le  retrait. 

Pendant  que  la  sonde  munie  de  son  arrache-tuyaux  opère,  au 
moyen  du  treuil,  un  effort  à  la  base  de  la  colonne,  celle-ci  est 
saisie  en  tête,  sous  une  frette,  par  un  collier  A  fortement  serré 
(pi.  29,  fig.  1).  Deux  pièces  de  bois  très-solides  B  B,  celles  qui 
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supportent  le  plancher  de  manœuvre,  ou  d'autres  posées  par- 
dessus, mais  également  fortes  et  longues ,  reçoivent  les  deux 
vis  D  D  qui  les  traversent.  Nous  disons  que  ces  pièces  de  bois 
doivent  être  fortes  et  longues,  parce  que,  devant  servir  de  point 
d*appui  aux  efforts  que  Ton  exerce  en  serrant  les  écrousGG, 
s'il  en  était  autrement,  la  pression  produite  pourrait  amener 
leur  rupture,  ou  tout  au  moins  une  flexion  capable  de  défoncer 
ou  de  détériorer  l'excavation  au-dessus  de  laquelle  on  opère. 
Il  est  donc  bon  que  ce  point  d'application  de  la  force  soit 
solide,  et  étende  ses  surfaces  d'appui  en  dehors  des  planchers 
de  manœuvre  aussi  loin  que  possible. 

Les  vis  sont  réunies  au  collier  A  par  les  chaînettes.  Si  les 
points  B  B  sont  invariablement  fixes ,  il  est  bien  évident  que 
les  écrous  forçant  les  vis  à  monter,  la  traction  qui  en  résultera 
sera  transmise  au  collier  A  qui  tendra  à  se  rapprocher  des 
points  B  B^  en  entraînant  la  colonne  dans  son  mouvement  as- 
censionnel. En  combinant  l'effort  des  vis  avec  celui  du  treuil, 
on  arrive  souvent  à  produire  le  retrait  désiré. 

Si,  sous  les  efforts  des  vis,  il  arrive  que  la  téfe  de  la  colonne 
seule  se  meuve ,  il  y  a  à  craindre  une  rupture  en  un  point 
quelconque  de  sa  longueur  ;  dans  ce  cas,  après  avoir  bien  tendu 
la  sonde  au  moyen  du  treuil  et  des  leviers ,  on  la  maintient 
ainsi  à  l'aide  de  moraillons  en  bois  (pi.  2,  fig.  20)  qui  s'iqh 
puient  sur  la  tête  même  de  la  colonne.  Le  tout  étant  devenu 
alors  solidaire ,  l'effort  des  vis  se  transmet  en  même  temps  sur 
la  colonne  et  sur  la  sonde.  Cette  traction  simultanée  prévient 
tout  accident,  et  il  faut  qu'une  colonne  soit  bien  fortement 
engagée  pour  résister  à  ces  efforts.  Quelquefois  on  a  augmenté 
le  nombre  des  vis  en  action,  mais  le  cas  est  rare;  deux  sont 
suffisantes  pour  les  colonnes  habitueUement  en  usage. 
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Depuis  que  nous  avons  recours  à  ce  procédé,  il  est  bien  rare 
que  nous  ayons  été  obligés  d'abandonner  des  colonnes  inu- 
tiles dans  un  trou  de  sonde  ;  nous  en  avons  même  retiré  qui 
avaient  été  laissées  par  d'autres  sondeurs. 

A  défaut  de  vis  on  peut  recourir  à  deux  bons  crics. 

Il  arrive  quelquefois  qu'il  est  avantageux  d'extraire  une 
colonne  enveloppante,  devenue  inutile  par  suite  de  Fintro- 
duction  dans  le  forage  d'une  colonne  centrale  allant  jusqu'au 
fond,  et  suffisante  pour  les  besoins  du  j^ 
travail  à  exécuter.  Voici  le  moyen  à 
adopter  :  soit  B  une  colonne  de  garantie 
descendue  dans  le  commencement  du 
travail,  et  assez  fortement  pressée  par 
le  terrain  pour  résister  aux  efforts 
ordinaires,  ou  entraînant  avec  elle  la 
colonne  A  descendue  postérieurement  et 
qu'il  est  indispensable  de  laisser  en 
place.  On  adapte  à  la  colonne  B  un 
collier  0  P  que  l'on  serre  fortement.  On 
fixe  de  même  sur  la  colonne  A  un  col- 
lier M  N,  que  l'on  unit  au  premier  par 
deux  vis.  Si  l'on  serre  les  écrous,  le 
collier  supérieur  appliqué  sur  une  co- 
lonne qui  a  son  point  d'appui  sur  le  fond 
du  sondage  ne  peut  bouger;  il  faut  donc  que  ce  soit  celui 
appliqué  siu*  la  colonne  B  qui  se  mette  en  mouvement  en  en- 
traînant celle-ci  hors  du  sondage. 
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BXEMPLE  D^UNB  COLONNE  BRISEE  ET  INCXINÉB  BANS  LE  TROT 

DE  SONDE  (PL.    15,  FlG.   6). 

Lorsque  le  sondeur  descend  une  colonne  de  garantie  ou 
d'ascension,  il  doit  noter  ayec  le  plus  grand  soin  la  longueur 
de  chacun  des  bouts  et  les  inscrire  sur  son  journal  ;  il  doit 
aussi  savoir,  à  quelques  centimètres  près,  la  profondeur  à 
laquelle  se  trouve  la  base  de  la  colonne ,  de  manière  que ,  si 
une  seule  feuille  de  tôle  faible  se  rompt  sous  les  chocs  de 
mouton,  sous  Teffort  des  vis  ou  par  toute  autre  cause ,  il 
sache  de  suite  combien  il  reste  de  longueur  au-dessous  de  b 
rupture.  Aussitôt  qu'il  ne  peut  plus  douter  de  l'accident,  ce 
qui  lui  est  annoncé  par  la  difficulté  qu'éprouvent  les  outils  de 
petit  calibre  à  passer,  ou  par  le  soulèvement  facile  de  la  par- 
tie supérieure  de  la  colonne,  s'il  y  a  urgence  à  ne  pas  détuber 
le  trou  de  sonde,  et  que  son  diamètre  permette  l'emploi  d'une 
seconde  colonne ,  il  l'introduira ,  ayant  soin  de  la  terminer  par 
un  cône  en  tôle  faible,  rivé  sur  la  frette  de  sa  base,  pour  faci- 
liter son  passage  à  l'endroit  de  la  rupture,  endroit  que  Iod 
aura  préalablement  alésé. 

Si  la  descente  de  cette  seconde  colonne  ne  peut  avoir  lieu  à 
cause  du  diamètre,  et  qu'en  outre  il  soit  dangereux  de  retirer 
la  partie  inférieure  de  la  colonne  brisée,  mais  qu'on  pukse 
retirer  sans  inconvénient  la  partie  supérieure,  on  le  fera,  pour 
la  redescendre  munie  d'un  tuyau  de  2  à  3  mètres  de  long  et 
d'un  diamètre  assez  grand  pour  qu'une  égale  longueur  de  la 
partie  restée  puisse  s'y  introduire.  Pour  effectuer  cette  opé- 
ration ,  loi'sque  le  nouveau  bout  sera  près  de  toucher  l'orifio* 
de  la  partie  restante ,  on  descendra  la  sonde  portant  un  cy- 
lindre à  pointe,  avec  lequel  on  guidera  l'une  dans  l'autre  les 
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deux  parties  de  colonne.  Si  des  rebroussements  de  tôle,  en 
dehors  de  Torifice  de  la  partie  restante ,  s'opposaient  à  Tin- 
troduction  de  celle-ci  dans  le  tuyau  que  Ton  descend,  on  les 
abattrait  avec  le  même  cylindre,  qui  porterait  extérieurement 
une  couronne  dans  laquelle  se  redresseraient  les  bords  de 
rorifice. 

La  colonne  ainsi  recomposée,  le  sondeur  doit  faire  sur  sa 
sonde  une  marque  qui  lui  indique  le  point  où  les  instru- 
m^its  passent  à  Tendroit  du  raccordement  pour  les  des- 
cendre avec  précaution  et  lentement;  il  abattra  aussi  toutes 
les  parties  saillantes  des  emmanchements  de  tiges  qui  pour- 
raient rencontrer  et  déchirer  la  tôle  de  la  partie  restante,  bien 
que  son  orifice  soit  recouvert  par  la  saillie  que  doit  former  le 
bout  rapporté. 

La  figure  6  (pi.  15)  représente  le  cas  où  la  colonne  s'est 
rompue  en  C ,  dans  un  passage  où  le  terrain  présente  des 
chambres  ou  cavernes  produites  par  les  éboulements  ;  les  em- 
boîtements de  la  colonne  se  sont  dérangés  et  elle  s'est  placée 
dans  une  position  inclinée ,  qu'elle  aurait  pu  prendre,  dans  le 
même  terrain ,  bien  que  ses  emboîtements  fussent  restés  so- 
lides, si  ses  différents  bouts  n'avaient  pas  été  assemblés  bien 
verticalement.  La  rupture  faite,  la  colonne  Cde  s'incline  im- 
médiatement, et  les  instruments  raccrocheurs  passent  à  côté 
d'elle  ;  on  retire  alors  la  partie  supérieure,  si  les  terrains  le 
permettent,  et  l'on  va  à  la  recherche  de  la  seconde,  dont  on 
connaît  exactement  la  mesure ,  ainsi  que  la  profondeur  à  la- 
quelle se  trouve  son  orifice.  Si  l'on  tâche  de  la  ramener  au 
centre  du  trou  avec  les  instruments  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  on  doit  le  faire  avec  précaution,  afin  de  ne  pas  l'aplatir 
ni  la  déchirer,  car  il  deviendrait  alors  impossible  d'y  pénétrer. 
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dans  le  cas  où  Ton  ne  réussirait  pas  à  la  prendre  à  Textérieur. 

Après  avoir  fait  un  voyage  d'outil  rameneur,  on  peut  des- 
cendre un  outil  rond  du  plus  grand  diamètre  possible,  ou  un 
tampon  de  bois  A,  vissé  dans  la  femelle  d'une  tige  (pi.  13, 
fig.  11  ).  Si  Ton  touche  la  colonne,  on  remplacera  le  tampon 
par  un  arrache-tuyaux  à  lames  horizontales,  ou  par  un  simple 
crochet.  Si,  en  vertu  de  son  poids  ou  de  son  élasticité,  la 
colonne  fuit  toujours  les  outils,  on  courbera  une  tige  de 
sonde  de  40  à  SO  centimètres,  si  le  diamètre  du  trou  en  a  20, 
et  Ton  cherchera  de  nouveau ,  en  tâtonnant  avec  patience, 
Toriâce  de  la  colonne.  Si  c'est  une  tarière  que  Ton  a  descen- 
due à  l'extrémité  de  la  tige  coiu*be,  et  qu'elle  s'introduise  dans 
l'orifice,  on  descendra  avec  elle  jusqu'à  la  base  de  la  colonne, 
et  si  la  profondeur  du  sondage  le  permet,  on  commencera 
par  remonter  la  tarière  à  1  mètre  au-dessus  de  l'orifice 
trouvé  ;  on  placera  au  sol  ou  dans  le  fond  de  l'excavation,  sur 
la  sonde,  un  àrrache-tuyaux  a  (pi.  15,  fig.  6)  qui  suivra  de 
loin  la  tarière  et  s'introduira  comme  elle  dans  la  colonne  qu'il 
retirera. 

On  a  souvent  besoin^  pour  le  retrait  des  colonnes,  ou  pour 
celui  des  tiges  ou  instruments,  de  tiges  courbes  ;  il  faut  évita 
de  les  couder  à  angles  vifs  [fig.  S  )  en  a  a',  si  l'on  veut  ne  pas 
laisser  dans  le  trou  toute  la  partie  a/.  Pour  courber  la  tige, 
il  ne  faut  pas  non  plus  le  faire  à  froid  avec  la  panne  d'un  mar- 
teau, à  moins  quele  fer  ne  soit  très-doux  ;  il  vaut  mieux,  pour 
plus  de  sûreté,  mettre  avant  la  tige  au  feu. 

DBS   PRÉCAUTIONS  A  PRENDRE  POUR  L'EXECUTION  D>UK 

PUITS  ARTÉSIEN. 

Une  des  grandes  difficultés  de  l'art  du  sondeur  n'est  pas  de 
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percer  un  trou  plus  ou  moins  profond  jusqu'à  la  rencontre 
d'une  nappe  jaillissante  ou  ascendante,  mais  bien  de  complé- 
ter et  d'assurer  le  résultat  obtenu  en  lui  conservant  à  tout 
jamais  sa  puissance  et  son  activité. 

Non-seulement  un  puits  mal  établi  peut  se  détruire  plus  ou 
moins  rapidement  et  arriver  à  son  extinction ,  mais  encore  il 
peut  détruire,  pour  l'avenir,  les  chances  d'un  nouveau  succès 
dans  son  voisinage.  Des  eaux  jaillissantes,  par  exemple,  étant 
parvenues  à  se  créer  une  issue,  soit  à  l'extérieur  de  la  colonne 
si  celle-ci  est  mal  assise  à  son  pied,  soit  latéralement  si  elle  est 
en  matière  destructible,  s'infiltrent  peu  à  peu  dans  des  fissures 
ou  dans  des  couches  aquifères  supérieures  qui  finissent  par 
jouer  le  rôle  de  couches  absorbantes.  Il  est  rare  qu'un  puits, 
avant  d'arriver  à  une  nappe  jaillissante,  n'en  rencontre  plu- 
sieurs dont  le  niveau  se  maintient  plus  ou  moins  en  contre-bas 
du  sol.  Ces  nappes  sont  souvent  très-abondantes  et  utilisées  à 
l'aide  de  pompes,  mais  leur  abondance  les  rend  justement  plus 
favorables  à  l'absorption  des  eaux  jaillissantes,  venues  du  fond 
et  qui  s'équilibrent  avec  elle  dès  qu'elles  sont  en  communi- 
cation ;  c'est  ce  qui  fait  que  beaucoup  de  puits  ne  donnent  des 
eaux  jaillisantes  qu'après  un  tubage  parfait  et  un  bétonnage 
fait  avec  beaucoup  de  soin. 

Malheureusement  l'absence  de  toute  législation  à  ce  sujet 
laisse  toute  liberté  au  caprice  ou  à  l'incapacité  d'un  foreur, 
de  même  qu'au  propriétaire  ou  au  locataire  dit  terrain  sur  le- 
quel un  semblable  travail  doit  s'exécuter.  Ces  derniers,  sou- 
vent fort  peu  intéressés  à  une  durée  indéfinie  du  travail,  parce 
que  l'établissement  formé ,  ou  le  bail  à  courir,  a  une  limite 
déterminée,  ne  demandent  que  le  strict  nécessaire  à  leur  but, 
d'autant  plus  que  pour  faire  davantage  il  faudrait  faire  des 
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dépenses  ud  peu  plus  considérables.  Dans  ces  circonstances, 
Tentrepreneur  d'un  puits  n'est  plus  libre  de  faire  ce  qu'il  wut, 
mais  se  trouve  forcé  d'agir  selon  les  prescriptions  de  celui  qui 
le  paye. 

C'est  donc  la  législation  du  pays  qui  devrait  sauTegarder 
cette  richesse  nationale,  comme  elle  le  fait  pour  nos  couehe^ 
de  combustible,  qui  ne  peuvent  s'exploiter  que  sous  un  con* 
trôle  sévère,  et  non  au  caprice  d'intérêts  privés  peu  soucieux 
de  l'avenir.  Quelque  chose  a  cependant  été  fait  pour  les  sources 
minérales,  on  a  limité  au  moins  le  périmètre  des  sources  ac^ 
tuelles,  afin  d'en  protéger  l'existence. 

M.  Violet,  dans  sa  Théorie  des  puits  artésiens^  a  dès  18M 
signalé  cette  lacune  de  notre  législation.  Rien  n'a  encoi'e  été 
fait,  malgré  les  exemples  nombreux  qui  sont  venus  depuis  jus- 
tifier la  valeur  de  ses  alarmes. 

Nous  allons  donc  examiner  les  différents  moyens  à  em- 
ployer  pour  l'exécution  aussi  parfaite  que  possiUe  d^un  sem- 
blable travail.  Nous  prendrons  un  exemple  dans  les  terrains 
tertiaires  parisiens. 

Ici,  il  faut  examiner  le  but  dans  lequel  se  fait  le  sondage  ; 
deux  cas  se  présentent  :  le  premier,  c'est  la  recherche  d'uae 
ou  plusieurs  nappes  que  renferment  les  sables  Bgniteuii  ;  V 
second,  c'est  l'abandon  de  ces  premières  nappes  et  Tobtention 
d'une  nouvelle ,  que  l'on  sait  exister  dans  des  saMes  pur^ 
quartzeux,  à  la  partie  inférieure  de  la  formation.  Dans  le  pn^ 
mier  cas,  on  attaque  les  argiles  à  un  petit  di«m)ètre,  et  on 
continue  jusqu'aux  indices  d'une  première  ascension.  Dans  le 
second  on  continue  le  grand  diamètre  jusqu'au  voisinage  de  b 
nappe  inférieure.  Ce  changement  de  diamètre  a  pour  but  de 
s'assurer  une  bonne  base  pour  la  pose  de  la  colonne  d*asoen- 
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sion.  Lorsqu'une  faible  élévation  s'est  manifestée ,  on  peut 
élargir,  au  diamètre  ordinaire,  la  partie  supérieure  de  ces  ar- 
giles ,  et  n'en  conserver,  au  petit  diamètre ,  que  5  ou  6  mè- 
tres ,  si  ces  argiles  sont  compactes  ;  puis  on  continue  à  ce 
petit  diamètre  jusqu'à  la  rencontre  de  la  nappe  cherchée. 
Celle-ci  jaillissant  au-dessus  du  sol,  ou  restant  en  contre-bas, 
selon  la  hauteur  de  la  localité ,  on  alèse  au  diamètre  de  la 
colonne  d'ascension  que  l'on  veut  employer  les  15  mètres, 
par  exemple ,  faits  au  petit  diamètre,  et  aussitôt  on  procède 
à  la  pose  de  la  colonne  d'ascension. 

Les  argiles  ont  la  propriété  de  se  resserrer  et  d'empêcher 
souvent  le  passage  des  outils  ;  aussi  le  tube  d'ascension  ne 
tarde-t-il  pas  à  être  entouré  d'argiles,  de  telle  manière  que  les 
eaux  ascendantes  s'élèrent  difficilement  derrière  lui  ;  du  reste, 
le  béton,  après  que  la  première  colonne  de  garantie  a  été  enle- 
vée, s'oppose  à  toutes  fuites  de  la  nappe  hors  de  l'intérieur  de 
la  colonne  d'ascension. 

Lorsque  dans  un  sol  non  exploré  on  rencontre  sans  s'y 
attendre,  ou  plus  tôt  qu'on  ne  devait  l'espérer,  une  nappe  jail- 
lissante, et  qu'on  n'a  pas  pris  la  précaution  du  rétrécissement  du 
diamètre  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  la  colonne  d'ascen- 
sion descendue  dans  ce  trou,  cylindrique  de  son  orifice  à  la 
base,  ne  rencontrant  aucune  assise,  laisse  passer  derrière  elle 
les  eaux  jaillissantes,  et  la  coulée  du  béton  devient  impossible; 
on  peut  alors  produire  le  rétrécissement  dont  nous  parlons 
par  l'agrandissement  de  la  partie  supérieure  du  trou  de  sonde. 
Mais,  pour  les  sondages  peu  profonds  et  traversant  sans  inter- 
ruption, du  moins  depuis  la  base  de  la  colonne  de  garantie 
jusqu'à  la  nappe,  des  terrains  consistants ,  on  peut  employer 
un  moyen  (pi.  17,  fig.  4)  qui  consiste  à  munir  la  base  de  la 
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colonne  d'ascension  d*un  tampon  en  boise/,  d'une  hauteur  <;</, 
de  0°*.20  à  0™.30,  au-dessus  duquel  on  attache  du  chanvre  le 
plus  long  possible,  et  autant  que  le  diamètre  du  sondage  peut 
en  laisser  passer,  sans  que  cependant  les  fils  s'accrochent  aux 
parois  et  se  détachent  ou  se  rompent;  pendant  la  descente  delà 
colonne,  tous  ces  fils  de  chanvre  sont  poussés  et  se  maintien- 
nent de  bas  en  haut,  flottant  dans  le  trou  de  sonde,  tant  qu*on 
laisse  à  la  nappe ,  hors  du  sol,  toute  la  vitesse  dont  elle  est 
capable. 

Supposons  un  cas  plus  difficile  que  le  précédent  :  celui  où 
(pi.  17,  fig.  5)  une  couche  d  argile  déUquescente,  jetant  de  sa 
partie  supérieure  des  débris  dans  la  nappe,  en  intercepte  Té- 
coulement,  qu'en  outre  le  tubage  n'ait  pas  été  opéré  assez 
bas ,  et  que-  le  tube  ne  peut  laisser  passer  qu'un  diamètre 
de  0°'.i2,  tandis  que  les  argiles  demandent,  pour  être  solide- 
ment pressées  et  maintenues,  une  surface  de  0°'.22  de  dia- 
mètre, c'est-à-dire  plus  grande  que  le  trou  de  sonde  lui-même  ; 
on  descendra  un  tube  de  0°.  11 5  de  diamètre,  en  cuivre  ;  il 
sera  muni,  à  sa  partie  inférieure,  de  deux  surfaces  envelop- 
pantes de  cuir,  dont  l'une  affectera  la  forme  d'une  scotie  ou 
d'un  tore,  dont  la  base  inférieure  sera  produite  par  la  pression 
des  eaux  ascendantes,  et  la  base  supérieure  par  l'affaissement 
des  terrains  ;  l'autre  aura  la  forme  d'une  tulipe  ouverte  aussi  par 
la  chute  des  argiles  ;  au  heu  de  réduire  à  deux  les  surfaces  de 
cuir,  on  peut  les  multipUer  autant  que  l'épaisseur  de  la  couche 
non  consistante  le  demandera  ;  la  petite  colonne  ainsi  descen- 
due sera  arrêtée  au  sol  par  un  taquet  en  cuivre,  reposant  sur 
l'orifice  de  celle  descendue  en  premier  heu.  Pour  éviter  le  re- 
broussement  du  cuir  inférieur  lorsqu'il  descend,  on  peut 
l'attacher  par  plusieurs  fils,  se  réunissant  au  centre  des  tuyaux. 
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et  que  Ton  tranche  ensuite  avec  un  trépan  bien  affilé  ou  tout 
autre  instrument. 

On  peut  remplacer  les  enveloppes  de  cuir  par  la  réunion  de 
ressortsposés  ainsi  qu'il  suit.  Soient  kB{fig.  1 8)  le  petit  tuyau 
à  descendre  dans  celui  d'ascension  déjà  posé  infructueusement, 
A'  B'  celui  qu'il  faut  atteindre  pour  maintenir  la  couche  non 
consistante;  on  munit  le  tuyau  A B  de  six  ressorts C C C C C, 
ou  d'un  plus  grand  nombre ,  selon  son  diamètre ,  de  même 
largeur,  de  3  à  4  millimètres  d'épaisseur  et  de  O^'.SO  de  lon- 
gueur ;  lorsque  ces  ressorts ,  qui  se  voient  sur  la  figure  en 
lignes  ponctuées,  sont  pressés  contre  la  colonne,  ils  s'écartent 
par  la  partie  inférieure,  d'une  quantité  presque  arbitraire,  du 
tuyau  sur  lequel  ils  sont  rivés  par  l'autre  extrémité ,  en  lais- 
sant entre  eux  des  espaces  triangulaires  tracés  par  des  lignes 
ponctuées,  qui  avant  se  touchaient;  il  ne  s'agit  plus  que  de 
combler  ces  vides  :  pour  cela  on  fixe  au-dessus  de  la  ligne 
de  contact  de  chaque  ressort  une  feuille  de  zinc ,  de  plomb, 
de  cuivre  ou  de  tôle  H  e  fg,  qui  est  forcément  écartée  par 
les  ressorts  et  les  recouvre  suivant  les  lignes  H  g^  ef\  on  fait 
ainsi  pour  les  cinq  autres  points,  et  l'on  a  une  surface  solide 
qui  s'oppose  à  la  chute  des  terrains  ;  pour  descendre  le  tuyau 
ainsi  muni  d'un  appareil  considérablement  plus  grand  que 
le  tuyau  d'ascension  primitif,  on  réunit  tous  les  ressorts  et 
les  feuilles  minces  de  métal  qui  les  recouvrent  dans  un 
petit  cône  (fig.  17)  en  tôle  mince,  terminé  par  une  très- 
faible  tige  ou  plutôt  par  un  fort  fil  de  fer,  que  l'on  fixe  à 
2  mètres  ou  i''.50  dans  le  tuyau;  celui-ci  étant  descendu 
vis-à-vis  le  point  qu'il  doit  protéger,  on  coupe  le  fil  de  fer 
au  moyen  d'un  petit  trépan,  une  caracole  ou  un  crochet, 
avec  lequel  on  fait  descendre  le  cône  au  fond  du  sondage, 
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c'est-à-dire  à  quelques  mètres  en  contre-bas  de  la  nappe. 

Au  moyen  d'une  yis  on  peut  encore  obtenir  le  même 
résultat,  surtout  si  le  diamètre  du  tuyau  est  un  peu  grand  ; 
mais  ce  moyen  oblige  de  laisser  à  la  base  du  tube  une  pièce 
qui  pourrait  nuire  si,  plus  tard,  on  \oulait  donner  ua  coiq» 
de  sonde  dans  le  trou. 

De  tous  les  moyens  de  garnir  la  base  d'une  colonne  d'as- 
cension, pour  éviter  tout  passage  de  l'eau  de  la  nappe  à  l'exté- 
rieur, celui  qui  semble  remplir  le  mieux  le  but  consisie  à 
munir  la  base  de  la  colonne  d'un  simple  tronc  de  cône  soit  de 
métal,  soit  de  bois,  dans  la  forme  de  celui  XX  (pi.  17,  fig.  15), 
et  de  faire  en  sorte  d'avoir  au-dessus  de  ce  tampon  conique 
un  grand  espace  annulaire  qui  permette  d'entom*er  la  colonne 
par  une  épaisse  enveloppe  de  béton.  C'est  dans  cette  seuk 
condition  aussi  que  le  bétonnage  produit  son  effets  tandis^ 
que,  lorsque  l'espace  que  laisse  la  colonne  dans  le  sondage 
est  trop  restreint ,  il  produit  un  effet  presque  nul. 

Lorsque  les  terrains  qui  doivent  recevoir  la  base  de  la  co- 
lonne le  permettent,  on  peut  donner  au  tronc  de  cône  une 
grande  hauteur,  et  s'arranger  de  manière  à  ce  que  le  trou  pré- 
paré aussi  en  tronc  de  cône  soit  un  peu  plus  petit  que  la  partie 
conique  de  la  colonne,  que  l'on  chasse  à  coups  de  mouton, 
si  elle  peut  les  supporter  ;  lorsque  la  colonne  que  l'on  descend 
est  en  cuivre  et  terminée  par  le  premier  tampon  dont  fl  e»t 
question  plus  haut,  il  faut  se  garder  de  la  chasser  au  mouton  ; 
mais  on  peut  la  faire  parvenir  au  point  voulu ,  en  la  tournant 
à  droite  ou  à  gauche ,  ou  mieux  encore,  en  plaçant  un  cou- 
vercle au-dessus  et  en  la  forçant  à  descendre  au  moyen  des 
vis  de  pression  ;  ce  moyen  est  surtout  préférable  pour  passer 
les  alternances  de  sables  et  d'argiles. 
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On  s'est  servi  quelquefois  d'une  colonne  d'ascension  comme 
colonne  de  garantie  ;  ainsi  Ton  voit  (pi.  17,  fig.  9)  une  colonne 
s'élevant  au-dessus  du  sol  et  descendante  la  dernière  nappe  V, 
qui  se  trouve  au  passage  des  argiles  plastiques  et  de  la  craie  ; 
plusieurs  colonnes  d'ascension  des  puits  de  Meaux  et  autres 
contrées  sont  placées  dans  les  même  conditions.  Cette  colonne 
réunit  les  eaux  des  trois  nappes ,  V,  V  et  V",  dont  le  produit 
total  est  plus  grand  que  celui  de  l'une  d'entre  elles,  même 
celui  de  la  nappe  inférieure  V".  Celle-ci  s'élève  dans  la  colonne 
par  son  orifice  inférieure ,  les  deux  autres  par  des  trous  que 
l'on  pratique  à  l'aide  d'un  coupe-tuyaux. 

Ce  que  nous  venons  d'exposer  n'est  praticable  que  lorsque 
toutes  les  nappes  que  l'on  réunit  sont  jaillissantes,  ou  arri- 
vent toutes  au  niveau  auquel  on  veut  les  utiliser.  Si,  au  con- 
traire, la  nappe  inférieure  pouvait  seule  atteindre  ce  niveau 
et  que  les  autres  restassent  en  contre-bas ,  il  faudrait  se 
garder  de  lui  donner  ce  débouché,  parce  que  cette  seule 
natppe  capable  de  l'ascension  désirée  se  perdrait  insensible- 
ment dans  le  lit  des  deux  autres  et  n'atteindrait  plus  au  ni- 
veau voulu. 

Au  lieu  de  réunir,  comme  on  vient  de  le  voir,  plusieurs 
nappes  dans  une  seule  conduite,  on  a  aussi,  lorsque  leur  forée 
ascensionnelle  le  permettait,  essayé  de  les  faire  monter  séparé- 
ment au-dessus  du  sol.  Ainsi  (pi.  17,  fig,  10)  la  nappe  R',  dont 
la  linodte  d'ascension  est  la  plus  éloignée,  s'élève  au-dessus  du 
sol  par  une  première  colonne  d'ascension;  l'espace  qu'elle 
laisse  entre  elle  et  le  trou  de  sonde  de  R'  en  K  peut  être  rempli 
de  béton.  Une  autre  nappe  R,  rencontrée  la  première ,  s'élève 
dans  l'espace  annulaire  laissé  par  la  colonne  d'ascension  de  la 
nappe  R',  et  la  sienne  propre,  espace  que  l'on  peut  bétonner 
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par  le  moyen  indiqué.  Les  eaux  de  ces  deux  nappes  sont  alors 
déversées  de  manière  à  s*éeouler  à  des  hauteurs  difiërentes. 

Aujourd'hui  on  renonce  généralement  à  ces  tubages  mulr 
tiples,  véritables  jouets  de  peu  de  durée.  Il  est  plus  rationnel 
d'éliminer  franchement  toutes  les  nappes  additionnelles  et 
d'assurer  d'une  manière  positive  l'écoulement  régulier  de  la 
plus  importante.  Dans  le  cas  où  plusieurs  nappes  sont  recueil- 
lies à  plusieurs  étages  d'une  même  colonne,  il  est  rare  que 
celles  du  haut  ne  viennent  pa3,  tôt  ou  tard,  accumuler  dans  la 
colonne  des  sables  qui  paralysent  celles  inférieures.  Dans  le  cas 
de  tubages  concentriques,  le  bétonnage,  opération  toujours 
délicate,  est  beaucoup  plus  difficile.  De  plus,  en  cas  d'ensable- 
ment entre  les  deux  colonnes,  il  y  a  presque  impossibilité  d\ 
porter  remède. 

Le  trou  étant  bien  préparé  pour  recevoir  une  colonne  d^as- 
cension  et  le  premier  bout  de  celle-ci  disposé  selon  les  circons- 
tances, c'est-à-dire  garni  d'un  manchon  pouvant  être  rodé  à 
sa  place  comme  le  bouchon  à  émeri  d'un  flacon,  ou  muni  de 
garniture  en  cuir  avec  ou  sans  ressorts ,  ou  simplement  d*une 
bonne  perruque  en  chanvre  [fiff.  19  et  20),  on  procède  à  la 
descente.  Nous  avons  donné  le  mode  de  jonction  des  tubes , 
qu'ils  soient  en  bois ,  en  cuivre  ou  autre  métal.  Lorsque  les 
tubes  en  cuivre  sont  garais  de  manchons  à  vis,  ils  ne  présen- 
tent dans  leur  assemblage  aucune  difficulté  ;  mais ,  s*îls  sont  à 
frettes  ordinaires  comme  les  autres  tuyaux,  après  ayoir  ébè 
rivés  par  les  moyens  ordinaires ,  il  faut  procéder  à  la  soudure 
à  l'étain  de  toutes  les  jonctions.  Pour  cela  toutes  les  parties 
qui  forment  l'emboîtement  sont  étamées,  même  les  rivets  qui 
sont,  comme  les  tuyaux,  en  cuivre  rouge. 

Ces  soudures  exigent  certaines  précautions  pour  être  bien 


TUBAGES.  4i7 

faites  ;  d'abord  il  faut  chauffer  les  parties  de  tubes  à  souder.  On 
y  parvient  facilement  au  moyen  d'un  petit  fourneau  volant, 
(pi.  17,  ^y .  21),  queTon  peut  construire  de  différentes  manières, 
mais  qu'un  morceau  de  tôle  légère  percé  de  quelques  trous  pour 
laisser  passer  l'air,  et  taillé  suivant  le  développement  d'un  cône 
tronqué,  peut  parfaitement  remplacer.  On  le  maintient  à  hau- 
teur convenable  par  une  ou  deux  petites  tringles  de  fer  qui 
servent  de  pieds.  La  partie  à  souder  étant  arrivée  à  une  tem- 
pérature convenable ,  on  procède  à  l'opération  en  faisant  pé- 
nétrer dans  la  jonction  un  peu  de  résine,  qui  a  la  propriété  de 
rendre  l'étain  plus  fluide.  Celui-ci,  préalablement  fondu,  est 
pris  dans  une  cuiller  à  métaux  et  versé  entre  les  deux  par- 
ties, jusqu'à  ce  qu'il  remplisse  le  petit  espace  annulaire 
produit  par  la  partie  de  la  frette  évasée  à  cette  intention,  et 
fonne  au-dessus  un  bourrelet  conique  dont  le  sommet  serait 
dirigé  vers  le  haut.  Cette  forme  s'obtient  facUement  à  l'aide 
des  fers  à  souder.  Pour  que  toute  cette  opération  se  fasse 
dans  de  bonnes  conditions,  il  faut  que  le  point  à  souder 
soit  à  2  mètres,  au  moins,  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau 
dans  rintérieur  du  tube,  sinon  l'humidité  qui  se  dégage  s'op- 
pose à  un  bon  résultat.  Il  faut  aussi  attendre  que  toute  cette 
partie  soit  lentement  refroidie  avant  de  l'amener  daus  l'eau, 
ou  l'en  approcher,  sans  quoi  un  retrait  brusque  aurait  lieu , 
et  la  soudure  lâcherait.  Il  est  bien  entendu  que,  pour  la 
descente  de  cette  colonne,  conmie  pour  toute  autre ,  on  prend 
toutes  les  précautions  qui  peuvent  assurer  sa  rectitude  et  sa 
verticalité. 

La  colonne  approchant  du  fond ,  il  arrive,  si  les  eaux  ren- 
contrées sont  douées  d'une  force  ascensionnelle  assez  grande, 
qu'elles  s'élèvent  à  l'intérieur  à  une  hauteur  qui  ne  permet 
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plus  les  soudures  ;  dans  ce  cas,  on  se  contente  de  lÎTer,  en 
introduisant  du  mastic  au  minium  dans  la  jonction.  Si,  malgré 
cette  précaution,  on  apercevait  quelques  petites  fuites  lorsque 
l'eau  s'élève  au-dessus  de  la  jonction  ainsi  faite,  il  suffirait 
de  l'entourer  d'une  garniture  de  cuir  enduite  de  minium,  et 
que  l'on  serrerait  fortement  au  moyen  d'une  ligature  en  ficelle 
ou  en  fil  de  cuivre.  Cette  précaution  est  suffisante  pour  les 
derniers  bouts  qui  n'ont  pas  à  supporter  la  pression  d'une 
haute  colonne  d'eau.  L'important  est  de  s'opposer  à  toute  fuite 
qui  laverait  le  béton  et  s'opposerait  à  sa  prise  régulière  en  ce 
point.  Dans  une  circonstance  semblable,  les  manchons  à  vi$ 
dispensent  de  toute  précaution,  le  joint  étant  presque  toujour> 
parfait. 

La  colonne  d'ascension  descendue  à  fond,  et  bien  fixée  à  sa 
place,  si  elle  est  munie  à  sa  base  d'un  manchon  conique, 
,  on  commence  à  couler  quelques  litres  de  petits  graviers  gTu^ 
comme  des  noisettes,  puis  immédiatement  deux  ou  trois  seaui 
d'un  ciment  pur  et  assez  liquide.  Si  la  colonne  n'a  pas  d'assise 
et  qu'une  perruque  de  chanvre  soit  le  seul  obstacle  opposé  au 
passage  du  béton,  la  colonne,  ayant  été  descendue  quelques 
centimètres  au-dessous  du  point  où  on  veut  la  fixer ,  est  sou- 
mise à  un  petit  mouvement  ascensionnel  qui,  amenant  W 
refoulement  du  chanvre  sur  lui-même,  produit  un  bourrelet 
sur  lequel  on  peut  jeter  les  petits  caiUoux  et  les  premiers 
seaux  de  ciment.  Ce  serrage  est  assez  vigoureux  pour  que  k 
retrait  d'une  colonne  garnie  d'un  bon  tampon  de  chanvre  soit 
impossible.  Il  est  même  important  d'être  bien  pénétré  de  celle 
idée,  parce  qu'elle  doit  prémunir  contre  la  descente,  à  L\ 
légère ,  d'une  colonne  dont  le  mouvement  ascensioniid  est 
interdit  et  dont  le  retrait  serait  impossible ,  sinon  par 
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ments.  On  ne  doit  donc  descendre  que  lentement  lorsqu'on 
arrive  près  du  but.  La  longueur  de  la  colonne  doit  être  rigou- 
reusement connue  ;  si  Ton  n'est  pas  fixé  d'une  manière  certaine 
sur  la  place  que  doit  occuper  sa  base,  on  doit,  au  moyen 
d'un  tube  volant,  ayant  sur  toute  sa  hauteur  une  série  d'aju- 
tages, expérimenter  le  point  où  l'écoulement  donne  le  plus 
beau  résultat.  C'est  une  affiedre  de  tact,  de  patience,  et  qu'un 
journal  bien  tenu,  indiquant  minutieusement  toutes  les  cir- 
constances qui  se  sont  présentées  pendant  le  forage,  doit 
rendre  facile,  en  rappelant  la  nature  des  terrains  et  les  diffé- 
rents mouvements  des  eaux. 

Quelquefois  on  conserve  une  partie  des  colonnes  de  retenue 
dans  le  forage,  surtout  lorsqu'elles  masquent  des  terrains  très- 
éboulants,  capables  d'abtmer  les  colonnes  d'ascension  ou  de 
les  faire  dévier,  surtout  si  elles  sont  en  cuivre.  Quelquefois 
aussi  on  en  opère  le  retrait,  mais  après  la  descente  de  la  co- 
lonne d'ascension,  et  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du 
bétonnage.  Comme  alors  ces  colonnes  ne  peuvent  être  saisies 
que  par  la  tête,  on  a  dû  s'assurer,  avant  la  descente  de  la 
colonne  d'ascension,  qu'elles  étaient  suffisamment  libres ,  et 
dans  le  cas  contraire,  on  a  dû  profiter  de  la  faculté  de  les 
prendre  par  la  base  et  par  la  tête  pour  opérer  les  efforts  de 
traction  propres  à  les  dégager  suffisamment.  C'est  ce  qu'en 
termes  de  sondage  on  appelle  faire  souffler  une  colonne  ;  cette 
opération  se  pratique  journellement  sur  les  colonnes  que  l'on 
destine  à  être  prolongées  au  moyen  d'élargissage  sous  la 
base;  elle  évite  leur  scellement  avec  les  parois  du  sondage. 

Par  ce  procédé,  on  parvient  à  enlever  toute  la  partie  des  co- 
lonnes de  retenue  regardée  comme  superflue  dans  le  son- 
dage, et  dont  l'abandon  serait  une  perte  inutile.  On  retire 
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même  quelquefois  le  tuyau-caisse  qui  a  servi  à  commencer 
le  forage ,  mais  c'est  une  mauvaise  économie  :  il  est  toujours 
plus  prudent  de  l'y  laisser  et  de  conduire  le  béton  jusqu'à  son 
orifice. 

La  fig.  1,  pi.  17,  représente  un  sondage  à  la  fin  duquel  on 
a  atteint  une  nappe  jaillissante  E,.  dont  le  niveau,  avant  la 
pose  de  la  colonne  d'ascension  et  le  bétonnage,  reste  station- 
naire  en  C  dans  le  tuyau- caisse  A  B.  La  fig.  2  fait  voir  la  partie 
DE  du  sondage  alésé  pour  la  descente  du  tuyau  d'ascensiou 
N  E ,  et  enfin,  de  A  en  D,  la  chemise  de  béton  qui  envelopp»- 
ce  dernier. 

La  fig.  3  indique  le  tuyau  d'ascension  et  le  tuyau-caisét, 
élevés  au-dessus  de  la  limite  d'ascension  des  eaux,  pour  la 
coulée  du  béton  ;  on  conçoit  que  si  la  nappé  se  fait  une  iss^ue 
derrière  la  colonne  d'ascension,  elle  peut  s'élever  parfois  dau? 
le  tuyau-caisse  ;  le  béton  ne  descendrait  pas  si  l'on  n'interruiii- 
pait  l'écoulement  des  eaux  ;  on  y  parvient  en  prolongeaDt. 
comme  nous  venons  de  le  dire,  au-dessus  du  sol,  le  tuyuu- 
caisse  d'une  longueur  convenable  pour  que  les  eaux  s'y  élèvent 
et  s'y  tiennent  en  équilibre.  Alors,  si  l'on  a  eu  recours  à  h 
perruque  de  chanvre,  on  comprend  que  l'eau  à  cet  état  n'ay;int 
plus  d'action  sur  elle,  les  fils  flottants,  abandonnés  à  leur  pe- 
santeur plus  gi'ande  que  celle  de  l'eau,  tombent  en  se  repllii: 
de  mille  manières  les  uns  sur  les  autres,  et  achèvent  de  bami 
complètement,  s'il  ne  l'était  déjà,  l'espace  annulaire  qui  e\i>:' 
entre  la  colonne  d'ascension  et  les  parois  du  trou  ;  on  peu* 
ainsi,  comme  précédemment,  remplir  de  béton  l'espace  a  &C  l<. 
Si  le  tuyau-caisse  s'élève  au-dessus  du  tuyau  d'ascensiou, 
et  cela  est  souvent  plus  commode  pour  le  bétonnage,  oo 
recouvre  ce  dernier  d'une  calotte  en  cuivre  ou  d'un  bouchon 
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de  chanvre,  pour  éviter  que  le  béton  ne  s'y  introduise  ;  ej  h  f 
est  la  sonde  que  Ton  agite  de  temps  à  autre  pour  détacher 
des  parois  de  la  colonne  les  boulettes  de  mortier  qui  y  restent 
adhérentes. 

S'il  est  imprudent  d'interrompre  l'écoulement  des  eaux 
d'une  nappe,  lorsque  celles-ci  proviennent  de  couches  qui 
peuvent  obstruer  la  base  de  la  colonne  d'ascension,  on  pra- 
tique au  tuyau-caisse  une  ouverture  (fig.  16)  par  laquelle 
s'échappent  ces  eaux;  elles  sortent  alors  d'un  petit  tube 
s'adaptant  au  tuyau  d'ascension,  et  l'on  jette,  comme  précé- 
demment, le  béton  dans  le  tuyau- caisse  prolongé  au-dessus 
du  sol. 

L^espace  laissé  dans  le  sondage  pour  la  colonne  d'ascen- 
sion doit  être  le  plus  grand  possible  dans  toute  la  hauteur 
qui  doit  être  remplie  par  le  béton  dont  on  l'entoure.  C'est  pour 
cela  que,  non-seulement  par  économie,  mais  encore  pour  agran- 
dir cet  espace,  on  doit  enlever  une  partie  des  colonnes  de  rete- 
nue ,  surtout  lorsque  celles-ci  sont  doubles  ou  triples.  Si  cet 
espace  annulaire  n'est,  par  exemple,  que  de  i  à  2  centimètres, 
et  que,  d'un  autre  côté,  tous  les  bouts  de  la  colonne  ne  soient 
pas  verticalement  adaptés,  qu'ils  soient  en  contact  çà  et  là  avec 
les  parois  du  sondage ,  il  en  résulte  que  le  béton  s'arrête  en 
plusieurs  endroits  et  ne  remplit  pas  l'espace  voulu.  Au  con- 
tniire,  un  bétonnage  effectué  derrière  une  colonne,  dans  un 
larçe  espace,  donne  toujours  un  excellent  résultat. 

TUBAGE  D'UN  PUISARD  OU  BOIT-TOUT. 

Comme  ces  puits  ont  pour  but  de  perdre  dans  des  couches 
inférieures  aux  nappes  qui  alimentent  les  puits  d'un  pays 
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les  eaux  souvent  insalubres  d'une  fabrique,  il  convient  de 
prendre,  pour* leur  tubage,  les  mêmes  précautîoiis  que  s'il 
s'agissait  de  l'obtention  d'eaux  ascendantes  ou  jaillissantes. 
Tandis  que  dans  ce  dernier  cas  on  opère  le  bétonnage  de^ 
couches  supérieures,  pour  que  les  nappes  inférieures  rencon- 
trées ne  viennent  pas  s'y  absorber,  dans  celui  qui  nous  oc- 
cupe les  mêmes  précautions  ont  pour  but  d'empêcher  les 
eaux  projetées  dans  le  sondage  de  pénétrer  et  de  se  perdre 
ailleurs  que  dans  les  couches  inférieures.   La  figure  9, 
planche  17,  peut  très-bien  représenter  la  disposition  du  tu- 
bage d'un  puisard,  si  Ton  suppose  que  le  sol  soit  élevé  d'une 
quantité  telle ,  que  les  eaux ,  au  lieu  d'être  jaillissantes,  m 
soient  qu'ascendantes  et  se  maintiennent  de  plusieurs  mètr^ 
en  contre-bas.   La  colonne  centrale  pourra  n'être  ouverU 
qu'à  sa  base,  ou  trouée  comme  l'indique  la  figure,  en  V  et  T, 
si  ces  deux  nappes  n'ont  aucune  communication  avec  Ie^ 
puits  existant  dans  la  localité.  Toute  la  partie  supérieure  de^ 
terrains  devra  être  parfaitement  bétonnée.  (Voir,  au  chapitre 
des  différentes  applications  de  la  sonde ,  l'article  sur  les  boit- 
tout ,  tome  I ,  page  314.) 


BETONNAGE. 


Le  bétonnage  d'un  puits  est  une  des  opérations  les  plu> 
importantes,  puisque  c'est  celle  qui  assure  la  solidité  du  tu- 
bage. On  comprend  donc  tout  le  soin  qu'il  faut  apporter 
dans  le  choix  des  matériaux  qui  doivent  entrer  dans  la  compta 
sition  du  béton.  A  la  surface  et  jusqu'à  40  ou  50  mètres,  nuu> 
avons  des  preuves  évidentes  d'une  bonne  opération;  nui? 
comme  nous  observons  cependant  une  échelle  décroissauv 
dans  les  résultats  avec  la  profondeur  atteinte  par  le  béton, 
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nous  avons  des  doutes  sur  ce  qui  peut  se  passer  à  100,  200, 
400  et  300  mètres. 

Cette  opération,  devant  se  faire  dans  des  espaces  annulaires 
généralement  assez  restreints,  et  s'accomplir  à  des  profondeurs 
très-grandes,  exige  donc,  suivant  les  circonstances,  des  mo- 
difications essentielles  dans  le  choix  et  la  proportion  des  maté- 
naux  à  employer,  pour  obtenir  un  mélange  doué  d'une  cer- 
taine liquidité,  et  dont  la  prise  ne  soit  pas  trop  vive. 

Les  ciments,  dits  romains,  fabriqués  à  Vassy  et  à  Pouilly,  de 
bonne  chaux  hydraulique,  que  l'on  prend  autant  que  possible 
à  la  sortie  du  four,  ou  que  l'on  ravive ,  avant  de  l'éteindre , 
en  la  chauffent  sur  une  feuille  de  tôle ,  des  pouzzolanes  de 
Naples  ou  de  Rome,  avec  additions  variables  de  sable  pur,  fin 
et  bien  lavé ,  nous  ont  dooné  de  bons  résultats.  Nous  leur 
ajoutons,  lorsque  nous  le  pouvons,  des  produits  ferrugineux, 
tels  que  de  la  ferrugine  de  Naples,  de  la  limaille  de  fer  ou 
de  fonte. 

Lorsque  nous  employons  les  ciments,  nous  les  coulons  à 
peu  près  purs  pour  commencer,  en  y  mélangeant  seulement 
la  limaille  de  fer  dès  le  début  ;  puis  nous  ajoutons  progres- 
sivement du  sable,  jusqu'à  une  proportion  qui  ne  dépasse 
pas  les  deux  tiers  en  terminant  l'opération.  Si  c'est  de  la 
chaux,  nous  allons  jusqu'à  moitié  seulement.  Si  on  a  le  choix 
entre  différentes  natures  de  sable,  on  devra  employer,  surtout 
en  commençant,  le  plus  fin  et  celui  dont  la  densité  se  rappro- 
chera le  plus  de  ceUe  du  ciment  ou  de  la  chaux,  afin  d'éviter 
le  plus  possible  les  effets  de  la  décantation  du  mélange,  dans 
le  trajet  qu'il  a  à  parcourir  avant  d'être  rendu  en  place. 

Pour  cette  raison,  nous  croyons  les  nouveaux  ciments,  dits 
de  Portland,  qui  se  fabriquent  aujourd'hui  parfaitement  à 
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BouIogne-sur-Mer,  de  nature  à  s'associer  le  plus  conveuable- 
ment  à  presque  tous  les  sables;  leur  densité,  étant  de  1,4,  se 
rapproche,  comme  on  le  voit,  de  celle  du  sable  ordinaire ,  qui 
est  de  1 ,7  environ ,  et  en  fait  une  des  matières  hydrauliques 
les  plus  lourdes. 

On  doit  admettre  qu'avec  le  ciment  de  Portland  on  aura  des 
chances  beaucoup  plus  grandes  pour  que  le  mélange ,  se  ren- 
dant à  destination  dans  des  proportions  convenables,  puisse  se 
solidifier  assez  énergiquement.  Nous  avons  vu  des  échantil- 
lons de  ce  ciment,  coulés  en  rivière,  acquérir  au  bout  de  quel- 
ques semaines  une  consistance  sinon  plus  grande ,  au  moins 
égale  à  celle  des  marbres  les  plus  durs.  Son  énergie  est  telle 
qu'on  peut  lui  associer  dans  les  travaux  ordinaires  jusqu'à  six 
et  huit  fois  son  volume  de  sable.  Pour  le  sujet  qui  nous 
occupe,  quatre  ou  cinq  fois  le  volume  doit  être  regardé 
comme  un  maximum  que  l'on  fera  bien  de  ne  pas  dépasser. 

Comme  les  ciments  en  général  prennent  assez  prompte- 
ment,  on  ne  doit  les  délayer,  soit  purs,  soit  avec  mélanges, 
qu'au  fur  et  à  mesure  de  lem*  introduction  dans  le  sondage. 
Il  faut,  surtout  au  commencement  de  l'opération,  leur  don- 
ner une  consistance  se  rapprochant  de  la  liquidité ,  pour  ne 
pas  former  de  bourrelets  dans  l'espace  resserré  qu'ils  doivent 
parcourir. 

On  se  sert,  pour  faciliter  le  tassement  du  béton,  d'une  ver- 
gette  de  fer  plat  ou  feuillard  de  cinq  ou  six  mètres,  que  Ton 
agite  sans  interruption  dans  la  partie  supérieure,  où  on  peut 
la  faire  jouer. 

Un  bétonnage  bien  fait,  outre  les  avantages  que  nous  avons 
déjà  énoncés,  en  présente  encore  un  qui  peut  avoir  quelque 
importance,  c'est  d'isoler  les  métaux,  fer  et  cuivre,  qui  en- 
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trent,  le  premier^  dans  la  constructioû  des  colonnes  de  retenue, 
et  le  second  dans  celle  des  colonnes  d'ascension,  et  par  là  de 
s'opposer  aux  effets  électro-chimiques  de  deux  métaux  hété- 
rogènes en  contact  Fun  avec  l'autre,  effets  qui  peuvent  altérer 
Fun  des  deux  ou  tous  les  deux. 

Une  colonne  d'ascension  bien  placée  et  bétonnée ,  donne 
presque  toujours  un  excellent  résultat.  Il  est  rare  qu'en  fm 
d'opération  on  ne  constate  pas  une  augmentation  dans  le  débit 
de  l'eau  ou  dans  sa  force  ascensionnelle.  Le  simple  bon  sens 
indique  qu'avant  de  faire  aucune  expérience  sur  la  vitesse 
d'écoulen^ent  d'une  eau  jaillissante  obtenue,  on  doit  attendre 
quelques  jours,  afin  d'être  bien  assuré  de  la  prise  du  béton. 
Par  une  trop  grande  impatience  on  peut  compromettre  la  soli- 
dité de  l'opération. 

Quelques  sondeurs,  au  lieu  de  béton,  se  contentent  de  cou- 
ler de  l'argile  derrière  les  colonnes.  Dans  des  circonstances 
exceptionnelles  et  lorsqu'on  ne  peut  se  procurer  aucune 
matière  propre  au  bétonnage,  on  peut  avoir  recours  à  ce 
moyen.  Nous  croyons  qu'on  devrait  alors  choisir  les  argiles 
les  plus  pures,  les  dessécher,  les  broyer,  puis  les  délayer  dans 
une  assez  grande  quantité  d'eau,  et  lorsque  la  p&te  est  à  l'état 
liquide,  laisser  reposer  et  décanter.  Cette  pâte  devra  être  intro- 
duite dans  le  trou  dans  un  état  de  consistance  qui  lui  per- 
mette de  couler  facilement. 

Peut-être  obtiendrait  -  on  encore  un  meilleiu*  résultat  si, 
après  avoir  soumis  l'argile  à  une  nouvelle  dessiccation  com 
plète  à  l'air  libre  et  l'avoir  réduite  en  poudre  fine,  on  la  pro- 
jetait ainsi  dans  le  forage  très-lentement.  Elle  pourrait  arriver 
au  fond  sans  être  encore  complètement  imbibée  d'eau  et  sans 
avoir  encore  eu  le  temps  de  se  gonfler.  Cette  propriété  de  se 
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gonfler,  ne  se  développant  que  lorsqu'elle  serait  arrivée  en 
place,  en  formerait  un  tout  homogène  et  très-compacte,  qui 
n'aurait  d'infériorité  sur  le  béton  que  le  défaut  d'une  solidité 
souvent  nécessaire,  surtout  si  les  colonnes  étant  en  cuivre, 
par  conséquent  assez  minces  et  ayant  à  supporter  la  poussée 
des  terrains,  une  colonne  de  retenue  ne  les  protège  pas  dans 
toute  leur  longueur. 

Dans  le  chapitre  qui  va  suivre ,  nous  parlons  des  forages  à 
grand  diamètre  et  de  leur  tubage.  On  comprend  que  cette 
dernière  opération,  le  sondage,  ayant  atteint  une  certaine  pro- 
fondeur, présente  de  grandes  difficultés,  eu  égard  au  poids 
énorme  des  colonnes  de  tubes.  Quelque  solides  que  soieni  le^ 
engins  destinés  à  cette  manœuvre,  quelque  grande  que  soit 
l'attention  que  l'on  apporte  dans  l'exécution  de  ce  travail, 
mille  raisons  peuvent  déterminer  la  chute  de  la  colonne  au 
fond  du  puits  et  occasionner  les  accidents  les  plus  graves. 
Aussi  ne  saurait-on  prendre  trop  de  précaution  à  ce  sujet. 

Dans  ces  derniers  temps ,  un  sondeur  proposait  de  remplir 
le  forage  de  sables  sur  lesquels  la  colonne  reposerait,  et  que 
l'on  viderait  à  l'intérieur,  au  fur  et  à  mesure  de  la  descente  de 
ceUe-ci.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  les  nombreux  incoo- 
vénients  que  présenterait  un  pareil  système,  tant  sous  le  n^ 
port  des  dépenses,  que  sous  celui  des  dangers  auxquds  3 
expose. 

Un  moyen  plus  simple,  et  pour  le  moins  aussi  sûr,  consi:r 
terait  à  boucher  la  base  de  la  colonne  au  moyen  d'un  tampoo 
disposé  de  façon  à  pouvoir  être  retiré  facilement  lorsqu'ele 
serait  en  place.  L'eau  du  sondage  opposerait  alors  une  résis- 
tance  à  cette  énorme  cuve ,  espèce  de  piston  plongeur,  qui  ne 
descendrait  que  lentement,  et  dont  le  grand  poids  ne  serut  phe 
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dangereux.  On  pourrait,  au  moyen  d'un  clapet  conique,  que  la 
résistance  de  l'eau  maintiendrait  fermé,  et  que  l'on  ouvri- 
rait ,  du  sol,  au  moyen  d'un  jeu  de  tiges ,  régler  l'introduction 
de  l'eau  dans  l'intérieur  de  la  colonne ,  de  manière  à  gouver- 
ner à  volonté  la  vitesse  de  descente. 


CHAPITRE  IX 

FORAGE  DES  PUITS  A  GRAND  DIAMÈTRE  POUR 

FOSSES  D'EXTRACTION. 


Il  a  été  trop  question  depuis  dix  ans  des  gigantesques  tra- 
vaux de  forages  entrepris  pour  le  fonçage  des  puits  d'extrac- 
tion, pour  que  nous  passions  sous  silence  ce  qui  a  été  fait  ou 
tenté  à  ce  sujet. 

Nous  ne  croyons  mieux  faire  que  de  transcrire  ici  un  mé- 
moire *  qui  nous  avait  été  demandé  à  propos  des  projets  pré- 
sentés par  MM.  Parmentier  et  Guibal,  pour  le  percement  des 
sables  mouvants  des  puits  de  Bonne-Espérance,  de  la  Société 
des  charbonnages  de  Saint-Waast  (Belgiquej. 

Les  difficultés  qui  se  présentent  souvent  dans  le  fonçage  des 
fosses  devant  servir  de  puits  d'extraction  dans  les  mines,  ont 
appelé  depuis  longtemps  l'attention  sur  de  nouveaux  procédés 
destinés  à  remplacer  les  moyens  ordinaires. 

Dès  1830,  Sauquaire-Souligné  proposait  déjà,  bien  que  Fart 
des  sondages  fût  encore  presque  dans  l'enfance,  les  forages 
à  grand  diamètre.  Combattu  dans  ses  idées  par  M.  Degousée, 

<  Société  des  iiigénieurs  civils»  séance  du  Si  janvier  i859. 
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ils  choisirent  Tun  et  Tautre  pour  arbitre  de  leur  discussion 
notre  célèbre  et  regretté  Ajago.  Sauquaire-Souligné,  esprit 
vif  et  entreprenant,  réfuté  plutôt  en  raison  du  peu  de  ressource 
qu'offrait  Tindustrie  de  l'époque  que  par  renonciation  d'im- 
possibilités réelles,  s'irritant  de  ne  pas  voir  accepter  sans  con- 
teste ses  idées  à  ce  sujet,  s'écriait,  élargissant  encore  le  cadre 
de  ses  projets  :  c<  Oui ,  j'en  ferai  de  plusieurs  mètres  de  dia- 
mètre !  »  A  cela  Arago  répondit  :  c(  Je  demande  seulement  à 
voir  la  forge  où  se  feront  les  outils.  » 

Depuis  cette  époque  l'art  des  sondages  a  progressé  ;  l'étude 
des  terrains,  l'ordre  de  leur  superposition,  leur  nature  plus  ou 
moins  compacte,  désagrégée,  ou  même  fluide  suivant  les 
circonstances,  la  connaissance  plus  approfondie  des  niveaux 
aquifères,  leur  importance  et  leur  influence  sur  les  ter- 
rains qui  les  contiennent  étant  mieux  connus,  on  a  songé, 
aidé  de  ces  nouvelles  lumières,  à  vaincre,  par  des  procédés 
nouveaux,  les  difûcultés  qui  devaient  se  présenter  dans  l'exé- 
cution des  fosses  ayant  à  traverser  ces  terrains. 

Aujourd'hui,  que  les  recherches  de  combustible  surtout  ont 
acquis  une  grande  importance,  on  a  cherché  à  agrandir  le 
champ  d'exploitation,  malgré  les  difûcultés  que  -l'on  savait 
avoir  à  surmonter.  Il  suffit  que  la  présence  du  charbon  soit 
signalée  par  des  indications  géologiques  certaines,  ou  par  le 
témoignage  donné  par  des  sondages,  pour  que  l'on  entre- 
prenne des  fosses  d'extraction. 

Un  grand  nombre  de  succès,  dus  à  l'habileté  des  ingé- 
nieurs chargés  de  ces  travaux,  aux  puissants  moyens  que 
l'industrie  met  à  leur  disposition,  et  à  la  persévérance  des 
compagnies,  ont  couronné  ces  efforts  communs.  Bon  nombre 
de  puits,  réputés  impossibles  il  y  a  une  vingtaine  d'îmnées. 
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permettrai  aujourd'hui  l'extraction  d'énormes  quantités  de 
charbon. 

A  côté  de  ces  succès,  quelques  défaites,  d'autaut  plus  excu- 
sables qu'on  ne  pouvait  en  attribuer  la  cause  ni  aux  honuiies, 
ni  aux  moyens  employés,  sont  venues  mettre  en  évidence  de? 
difficultés  insurmontables  par  les  moyens  ovdinairesi,  et  owmr 
le  champ  à  des  recherches  nouvelles. 

En  1848,  M.  Kind,  à  Styring-lez-Forbach,  commença  le 
fonçage  d'une  fosse  de  4'".20  le  diamètre  par  sondage.  Ce  tra- 
vail avait  été  précédé  d'un  forage,  au  diamètre  de  O^.ôS,  qiii 
avait  permis  d'étudier  complètement  le  sol. 

Les  outils  se  composaient  : 

l""  D'un  trépan  combiné  de  manière  à  attaquer  le  terrain 
par  la  percussion  d'un  énorme  râtelier  présentant  dix-neuf 
dents  fixées  au  moyen  de  chevilles  en  fer  ou  en  acier  :  cet  ou- 
til pesait  4  à  S,000  kil.  (pi.  36,  fig.  8,  9  et  10). 

2''  D'un  outil  dragueur  ramenant  les  détritus  dans  une  spu- 
pape  que  l'on  introduisait  dans  l'avant-trou  ayant,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  O'^.GS  de  diamètre  {/ig.  11, 12, 13  et  14). 

Le  trépan  recevait  son  mouvement  de  percussion  d'uu 
cylindre  à  vapeur  spécialement  affecté  à  cet  usage,  et  une  ma- 
chine ordinaire  de  douze  chevaux  servait  aux  autres  manœu>re^ 
de  l'opération. 

Le  projet  de  M.  Kind  consistait  donc  en  un  véritable  sou- 
dage, qui,  pénétrant  le  sol  sans  nécessité  d'épuisement,  aurait 
traversé  tous  les  terrains  supérieurs  contenant  des  niveaux 
aquifères,  et  serait  parvenu  jusque  dans  le  terrain  houilhr, 
que  l'on  sait  ne  plus  donner  passage  à  l'eau.  Arrivé  au  point 
voulu,  un  cuvelage  en  bois,  formé  de  madriers  taillés  en  vous- 
soirs  et  réunis  en  cylindres,  aurait  été  descendu  jusqu'au  fond 
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du  sondage.  Ce  cuvelage  devait  laisser  entre  lui  et  les  parois 
du  puits  un  espace  annulaire  de  O'^.IS,  que  Ton  devait  rem- 
plir au  moyen  d'un  ciment  hydraulique,  qui,  après  avoir  éié 
suffisamment  tassé,  aurait  acquis  un  degré  de  solidification 
suffisant  pour  boucher  toute  issue  aux  eaux,  permettre  l'é- 
puisement du  trou  jusqu'à  siccité,  et  continuer  le  fonçage  par 
les  moyens  ordinaires. 

Un  peu  plus  tard,  M.  Mulot,  dans  le  Pas-de-Calais,  entreprit 
également  une  fosse  par  des  procédés  analogues. 

Nous  nous  sommes  toujours  prononcés  contre  ce  projet 
[Notice  sur  le  sondage  à  la  corde^  1883)  : 

1**  Parce  que,  si  les  procédés  de  sondage  étaient  faciles  et 
exécutables  dans  de  bonnes  conditions,  ce  n'était  que  dans 
des  terrains  où  le  mineur  pouvait  agir  plus  économiquement, 
et  plus  sûrement  pour  l'avenir; 

2**  Parce  que,  dans  des  terrains  meubles  et  éboulants, 
lorsqu'ils  se  trouvaient  à  quelque  profondeur  de  la  surface, 
les  sondages,  dans  les  dimensions  ordinaires,  présentaient  des 
difficultés  telles,  qu'il  était  bien  téméraire  de  tenter,  avec 
quelque  chance  de  succès,  l'introduction  de  colonnes  pouvant 
garantir  des  éboulements  sur  des  surfaces  considérables,  sans 
avoir  recoure  à  des  séries  de  tubes  nombreuses  et  coûteuses  ; 

3®  Parce  que,  quand  bien  même  le  travail  se  présenterait, 
comme  à  Styring,  dans  de  bonnes  conditions  de  terrain,  et 
qu'un  tube  pourrait  être  descendu  en  place  convenable,  la  jonc- 
tion parfaite  de  la  base  de  ce  tubage  avec  le  sol  ne  serait  jamais 
assez  complète  pour  s'opposer  à  l'envahissement  des  eaux, 
quand  même  une  certaine  épaisseur  de  béton  aurait  été  dé- 
posée au  fond  du  trou  de  manière  à  baigner  la  base  du  cuve- 
lage; 
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4®  Parce  que  la  descente  du  ciment  hydraulique,  dans  un 
espace  annulaire  de  O'^.IS  entre  le  tube  et  le  terrain,  était  im- 
possible dans  ces  circonstances,  et  que  de  ce  fait  seul  résul- 
terait évidemment  la  perte  de  tous  les  travaux  exécutés.  En 
effet,  il  faut,  pour  descendre  un  tubage  de  ces  dimensions  à 
quelque  profondeur,  des  soins  très-grands,  et  par  suite  un 
temps  assez  long.  On  ne  peut  admettre  que,  même  dans  les 
meilleurs  terrains,  s'ils  laissent  passage  à  des  eaux,  il  n'existe 
un  certain  charriage  qui  forme  une  série  plus  ou  moins  grande 
d'éboulement  ;  que  certaines  couches  ne  soient  susceptibles  de 
se  gonfler,  de  couler  et  de  venir  prendre  une  partie  de  l'espace 
réservé  au  ciment,  et  détruire  ainsi  tout  espoir  d'une  soudun* 
parfaite,  entièrement  imperméable  entre  le  tube  et  le  terrain. 
Il  peut  donc  résulter  de  ces  faits  une  grande  probabilité  qu'en 
fin  de  travail  on  ait  accumulé  derrière  le  tube  toutes  les  nappes 
d'eau  que  le  mineur  eût  combattues  successivement,  et  qu'elle^ 
viennent  exercer  d'énormes  pressions  sur  le  tubage,  ou  surgir 
énergiquement  au  pourtour  de  sa  base,  sous  le  béton,  lorsque 
l'on  tente  l'épuisement  intérieur  ; 

5*  Parce  qu'enfin,  les  ciments  hydrauliques,  quelque  par- 
faits qu'ils  fussent,  n'avaient  pas  été  encore  employés  dans 
des  conditions  pouvant  donner  la  certitude  qu'ils  pénétraient 
dans  des  espaces  restreints,  à  de  grandes  profondeurs,  saib^ 
se  décanter  plus  ou  moins  dans  le  chemin  qu'ils  devaient 
parcourir  pour  arriver  au  fond;  que,  sous  de  fortes  pres- 
sions, on  ne  savait  pas  non  plus  quelles  règles  ils  suivaient 
dans  leurs  prises,  et  le  retrait  qu'ils  pouvaient  subir,  et  qu'en- 
fin les  eaux  d'un  puits  profond  étaient,  par  suite  des  diffé- 
rences de  température  entre  le  fond  et  la  surface,  soumises  à 
des  mouvements  hélicoïdaux  assez  énergiques  pour  ne  pou- 
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voir  être  considérées  comme  ea  état  de  repos,  même  lorsqu*il 
n'y  a  pas  d'écoulement  visible  à  la  surface  ou  dans  son  voi- 
sinage. 

Ce  sont  ces  motifs  réunis  qm  nous  ont  toujours  fait  re- 
pousser toute  tentative  par  ces  moyens. 

Un  Bulletin  de  la  Société  cT encouragement  (1856),  con- 
tenant une  notice  sur  le  puits  artésien  de  Passy,  nous  a  ap- 
pris que  le  puits  de  Styring,  après  avoir  atteint  le  terraiu 
houiller  à  80°.72,  était  descendu  à  110".53,  soit  30  mètres 
dans  ce  terrain  ;  qu'alors  on  avait  procédé  au  cuvelage  et  au 
bétonnage  non-seulement  des  parois  extérieures,  mais  encore 
qu'une  certaine  épaisseur  de  ciment  avait  été  descendue  au 
fond. 

Lorsque  l'on  crut  que  le  ciment  avait  acquis  le  degré  de 
solidité  sur  lequel  on  comptait,  on  procéda  à  l'épuisement  ; 
mais  presque  aussitôt  on  conmiença  à  s'apercevoir  que  l'on  ne 
pouvait  dépasser  la  profondeur  de  45  mètres.  L'auteur  de  cette 
notice  ajoute  qu'après  de  nombreuses  recherches ,  on  recon- 
nut que  la  couche  de  béton  qui  recouvrait  le  fond  avait  été  sou- 
levée, et  que  Feau  avait  dû  jaillir  en  abondance  par  l'ancien 
trou  de  sonde,  de  0°.65  de  diamètre,  percé  primitivement 
jusqu'à  100  mètres  au-dessous  de  la  base  du  cuvelage. 

Cette  explication  est  assez  difficile  à  comprendre.  On  ad- 
niet  généralement  que  le  terrain  houiller  contient  peu  ou 
pas  d'eau  ;  le  cuvelage  du  grand  puits  étant  descendu  de 
30  mètres  dans  ce  terrain,  ce  qui  restait  du  forage  devait  s'y 
trouver  aussi  et  ne  pas  donner  d'eau.  De  plus,  le  béton  coulé 
au  fond  devait  s'y  introduire  et  le  boucher  au  moins  en  partie. 
Il  est  à  remarquer  que  si  le  coulage  du  béton,  entre  le  cuve- 
lage et  le  terrain,  présente  des  difficultés,  il  est  beaucoup  plus 

II.  28 
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facile  de  le  déposer  au  fond  d'un  puits  de  grand  diamètre, 
puisqu'on  peut,  à  l'aide  d'instruments,  le  descendre  à  l'abri 
du  lavage.  Il  eût  été  prudent  et  intéressant,  avant  de  procéder 
à  l'épuisement,  de  recueillir  un  échantillon  de  ce  béton  qui 
eût  prouvé  clairement  son  état  de  prise. 

Il  nous  semble  donc  plus  simple  d'admettre  que  c'est  à 
l'extérieur  delà  colonne  que  le  bétonnage  a  pu  être  imparfait: 
qu'alors  les  eaux  extérieures  ont  dû,  en  vertu  de  la  différence 
de  pression  occasionnée  par  l'épuisement  intérieur,  se  faire 
jour  sous  la  base  du  cuvelage,  et  déranger  le  béton  qui  .<^ 
trouvait,  au  fond  du  puits,  en  état  d'être  soulevé. 

Nous  ferons  remarquer  que,  dans  le  bassin  houiller  où  cet 
essai  a  été  fait,  il  n'y  avait  pas  encore  lieu  de  désespérer  de  la 
réussite  d'un  fonçage  par  les  moyens  ordinaires,  puisqu  a  la 
suite  de  cette  tentative  on  est  arrivé  à  pratiquer  une  foss*- 
avec  beaucoup  moins  de  temps  et  d'argent  ;  qu'une  seconde 
a  passé  ses  niveaux,  et  qu'une  troisième^  quoique  éprouvant 
des  difficultés,  est  près  d'arriver  au  but. 

Cependant,  malgré  cet  échec,  M.  Maurice,  l'auteur  de  U 
Notice  que  nous  citons,  pense  que  a  si  la  seconde  partie  du 
«  travail  de  la  fosse  de  Styring  était  manquée,  il  n'en  restait 
«  pas  moins  démontré  la  possibilité  de  forer  siu*  un  granJ 
«  diamètre  à  l'aide  des  procédés  imaginés  par  M.  Kind.  Le? 
«  avantages  d*un  pareil  système  sont  faciles  à  saisir;  ils  rt^ 
«  sident  surtout  dans  la  rapidité  d'exécution  et  dans  FécoDi*- 
«  mie  de  la  dépense.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  l'inventiou 
(i  est  une  importante  conquête  acquise  à  l'art  des  mines.  Il  ) 
a  a  bien  des  cas,  en  effet,  où  le  percement  du  puits  par  le  non- 
<K  veau  procédé,  indépendamment  de  la  pose  du  revêtement 
a  présenterait  un  grand  avantage,  en  ce  sens  qu'il  exjgerJt 
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c(  une  mise  de  fonds  beaucoup  moins  grande  pour  com- 
«  mencer  le  travail,  et  qu'il  ne  faudrait  établir  de  puissants 
«  moyens  d'épuisement  qu'après  avoir  touché  le  gisement  et 
«  acquis  quelque  certitude  sur  sa  nature  et  sa  richesse  ' .  » 

Nous  ne  partageons  pas  cet  avis,  et  nous  nous  rangeons 
plus  volontiers  à  l'opinion  émise  par  M.  Guibal,  auteur  d'un 
système  que  nous  allons  essayer  d'analyser,  qu'en  pareille 
matière^  quelque  prés  qu'on  approche  du  but^  on  n'a  rien  fait 
s'il  n'est  atteint. 

En  18S6,  M.  Guibal,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  l'é- 
cole du  Hainaut,  proposa  à  la  Société  des  charbonnages  de 
Saint-Waast  un  procédé  qu'il  avait  étudié  en  1854,  pour  le 
percement  des  fosses  d'extraction  dans  des  terrains  de  sables 
mouvtuits  et  aquifères,  que  le  mineur  n'avait  pas  osé  afifronter 
jusqu'alors. 

Avant  d'adopter  ce  projet,  la  Compagnie  de  Saint-Waast, 
ayant  pris  M.  Guibal  pour  directeur-gérant,  et  élabli  près  de 
lui  un  comité  consultatif  d'ingénieurs,  qui  s'était  déclaré  favo- 
rable aux  propositions  foiites,  ne  s'en  tint  pas  cependant  à  ce 
premier  avis  ;  et,  en  raison  de  la  grande  importance  de  la 
question,  du  consentement  du  comité,  et  pour  ainsi  dire  à  sa 
demande,  prit  encore  le  parti  de  les  soumettre  à  une  commis- 
sion spéciale,  composée  des  personnes  les  plus  recomman- 
dables  sous  tous  les  rapports.  Elle  se  composait  de  : 


1  Dans  un  tableau  dressé  par  la  Compagaie  des  sondages  Kind  et  arrêté 
au  31  mars  4856,  nous  Irouvous  parmi  les  travaux  exécutés  depuis  i849, 
pour  la  concession  de  Styring,  deux  puits  de  4'". 15,  l'un  de  iiO  mètres 
ex(^cuté  en  vingt-quatre  mois,  l'autre  de  68  mètres  exécuté  en  six  mois. 
M.  Maurice  ne  dit  rien  de  cette  seconde  tentative. 
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MM.  A.  Toilliez,  ingénieur  du  premier  district  des  mines; 

A.  Delaroche,  ingénieur  directeur  du  charbonnage  de 
Strépy  ; 

A.  Hancart,  ingénieur  directeur  du  charbonnage  de 
Louvière  ; 

E.  Merlin,  ancien  ingénieur,  directeur  de  charbon- 
nage ; 

G.  Lambert,  ex-ingénieur  du  corps  des  mines. 

Cette  commission  avait  à  examiner,  en  concurrence,  un 
projet  présenté  par  M.  Marc  Parmentier,  qu'elle  écarta  peut 
donner  son  assentiment  à  celui  de  M.  Guibal. 

Ces  deux  projets,  décrits  dans  le  rapport  de  la  conunission  à 
la  Société  des  charbonnages  de  Saint- Waast,  avaient  également 
pour  but  la  continuation,  à  travers  les  sables,  de  la  fosse  Ai 
Bonne--Espérance,  appartenant  à  cette  Société.  Ce  puits  a\ait 
atteint,  par  les  procédés  ordinaires,  la  profondeur  de  72*.  84, 
et  avait  rencontré  les  couches  argileuses,  base  des  niveaiu 
supérieurs  traversés.  Il  est  muraille  sur  une  hauteur  df 
19". 80,  à  partir  de  la  surface.  Le  reste  est  revêtu  d*un  cu>e- 
lage  octogonal  réguUer,  dont  le  cercle  inscrit  a  pour  diamèîrv 
2°'.50,  et  qui  repose  sur  deux  forts  sièges  superposés,  établi- 
à  la  profondeur  de  70°*. 84;  il  restait,  dans  le  fond  de  ce  puib, 
une  partie  de  2°"  dont  les  parois  n'exigeaient  aucun  revètr* 
ment.  On  était  parvenu  à  cette  profondeur  au  moyen  d'un» 
machine  d'épuisement,  de  la  force  de  quatre-vingts  chevaux 
environ,  faisant  mouvoir  deux  pompes  étagées  de  0*.3€  il*- 
diamètre,  et  d'une  autre  machine  d'extraction  de  10  à  i2 
chevaux.  Par  des  sondages  antérieurs,  il  était  reconnu  qu  au- 
dessous  de  cette  profondeur  de  72".84,  on  aurait  à  traversH*. 
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pour  alteindre  le  terrain  houiller,  9*°. 30  de  terrain  argileux, 
et  24'".7d  de  sables  mouvants,  qui  avaient  présenté  pendant 
le  travail  un  phénomène  remarquable ,  celui  de  Tabsorption 
instantanée  de  l'eau  contenue  dans  les  tubes  du  sondage;  à  la 
suite  de  cette  eau,  les  sables  montaient  dans  le  trou  de  sonde  à 
des  hauteurs  considérables. 

Telles  étaient  les  données  du  problème,  pour  la  solution 
duquel  MM.  Parmentier  et  Gidbal  proposaient  les  projets  sui- 
vants : 

PROJET  DE  M.  PARMENTIER  (pL.  &6,  FIG.    1    ET  2). 

A  A  est  un  cylindre  en  tôle  placé  dans  la  partie  exécutée 
du  puits,  et  destiné  à  traverser  les  argiles  supérieures  aux 
sables,  les  sables  eux-mêmes,  et  à  pénétrer  dans  le  terrain 
houiller. 

B  B  est  une  forte  masse  de  maçonnerie,  entourant  le  puits  à 
^a  partie  supérieure,  établie  ou  à  établir,  destinée  à  fournir  un 
point  d'appui  à  quatre  presses  G,  G. . .  A  cet  effet,  de  fortes 
pièces  de  bois  F^  F  sont  placées  à  rorifice  du  puits,  et  reliées 
par  de  longs  et  forts  boulons  à  la  partie  inférieure  de  la  masse 
eoDD. 

Les  pistons  H,  H  de  ces  presses  agissent  sur  le  cylindre  A 
par  l'intermédiaire  des  pièces  E,  E  qui  posent  sur  lui. 

Un  mouton  Q  Q,  très-pesant,  foimé  de  deux  pièces  et  as- 
sujetti sur  la  tige  P  P,  au  moyen  du  collet  R  qu'il  embrasse, 
vient  en  aide  par  son  choc  aux  presses  hydrauliques  ;  il  frappe 
sur  les  pièces  de  bois  £,E. 

Pour  le  manœuvrer,  on  agit  sur  le  balancier  Z,  à  la  tête  ar- 
quée M  duquel  la  tige  P  est  suspendue  par  la  chaîne  N.  Ce  ba- 
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.  lancier  repose,  par  son  tourillon  0,  sur  une  masse  de  mayon- 
nerie,  à  laquelle  il  est  assujetti  par  le  système  de  charpente  K. 
La  tige  P,  assemblée  par  des  manchons  à  vis  q,  q,  et  munie 
d'étriers  d'allongement  /,  ^  va  jusqu'au  fond  du  puits,  où 
elle  sert  à  faire  manœuvrer  un  trépan  T,  soit  par  battage,  soit 
par  rotation. 

Ce  trépan  se  compose  de  deux  fortes  branches,  o  d,  qui 
sont  reliées  à  la  partie  inférieure  par  une  lame  /.  Vers  la  par- 
tie supérieure,  elles  reçoivent  une  traverse  a  a,  à  laquelle  sont 
articulées  deux  autres  branches,  ab,  qui  se  terminent  chacune 
par  deux  lames,  l'une  ô,  comprises  dans  le  plan  général  de 
l'outil  et  s'engageant,  à  la  manière  des  verrous,  dans  les  bran- 
ches rf,  rf,  et  l'autre  ^,  placée  perpendiculairement  à  la  précé- 
dente, à  l'effet  d'attaquer  les  parois  de  l'excavatioil  et  de  les  alé- 
ser. Enfin,  un  cinquième  bras;cAT,  qui  peut  se  mouvoir  ver- 
ticalement dans  la  traverse  a  a,  reçoit  deux  pièces  articulées  kh. 
Au  moyen  d'une  tige  secondaire,  qui  n'est  pas  représentée 
dans  la  figure,  on  peut  faire  jouer  la  branche  chT.  Quand  on  la 
soulève,  elle  agit  par  les  pièces  hk  sur  les  branches  ab,  et  les 
rappelle  vers  le  centre  du  puits  ;  l'instrument  peut  alors  pas- 
ser dans  le  cylindre.  Quand  on  la  pousse  de  haut  en  bas,  elle 
éloigne  les  bras  aô,  et  porte  les  lames  y,  y,  sous  le  cylindre, 
dont  elles  frayent  le  passage. 

PROJET  DE  M.  GUIBAL  (fl.   56,  FIG.  3,   4,  &  ET  6). 

La  partie  supérieure  de  la/îy.  3,  et  celle  à  droite  de  la^.  4, 
représentent  la  portion  du  puits  exécutée  parles  moyens  ordi- 
naires ;  la  partie  inférieure  de  la  fig.  3  et  celle  à  gauche  de  la 
fig.  4  représentent  le  trairail  dans  les  sables. 
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A  A,  est  le  cuvelage  octogonal  dont  le  puits  est  ou  doit  être 
revêtu.  B  B  B  est  un  prisme  octogonal  ayant  intérieurement 
les  dimensions  extérieures  du  cuvelage  ;  il  est  formé  de  pan- 
neaux, composés  de  madriers  jointifs  placés  horizontalement, 
revêtus  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  de  larges  tôles  de  0°.02 
d'épaisseur,  réunies  par  des  rivets,  A:,  k....  à  tête  fraisée, 
qui  traversent  le  bois  ;  ils  s'assemblent  à  joints  plats  suivant 
l'onglet.  Des  pièces  de  fer  pliées  suivant  l'angle  du  polygone, 
et  placées  à  plat  entre  les  tôles  de  revêtement,  en  bas  en  S,  où 
elles  servent  à  établir  un  couteau,  et  en  haut  en  P,  fournissent 
un  moyen  d'assemblage  des  panneaux  ;  des  bandages,  ^,  m, 
fi,  u,  V  (ces  deux  derniers  ne  se  voient  que  dans  la  fig.  5) , 
quoique  destinés  à  d'autres  usages,  servent  aussi  à  réunir 
les  panneaux. 

A  la  partie  supérieure  du  prisme,  et  sur  les  équerres  en  fer  P, 
se  trouve  une  pièce  de  bois  q^  logée  entre  les  tôles  de  chaque 
panneau,  mais  qui  les  dépasse,  comme  on  le  voit  [fig.  S). 
Cette  pièce  porte  deux  entailles,  dans  lesquelles  viennent  se 
loger  des  lames  de  cuir  r,  destinées  à  s'appliquer  contre  le 
cuvelage,  et  à  empêcher,  en  cet  endroit ,  le  passage  de  l'eau , 
et  surtout  du  sable.  En  cas  d'insuffisance  de  cette  disposition  » 
un  bourrage  X  peut  être  exécuté  entre  les  cercles  u  et  t?,  ce 
dernier  étant  mobile  et  susceptible  d'exercer  une  pression  sur 
les  étoupes  ou  la  mousse  du  bourrage. 

Dans  l'intérieur  du  prisme  est  placé  un  fond  ou  masque  D, 
composé  de  huit  panneaux  correspondants  à  ceux  du  prisme* 
Ces  panneaux,  munis  de  fortes  nervures  qui  servent  à  les  as- 
sembler entre  eux,  portent  chacun  un  trou  d'honune  Z,  et 
laissent  au  centre  une  ouverture  circulaire,  sur  laquelle  est 
établie  une  colonne  de  tuyaux  en  tôle  C,  qui  s'élève  jusqu'à 
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la  tête  des  niveaux.  Le  masque  est  assujetti  au  prisme  par  les 
deux  cercles  ou  bandages  m^  g. 

Seize  presses  hydrauliques  (deux  par  panneau),  E,  E,  E.... 
sont  fixées  contre  le  prisme  et  comprises  entre  les  bandages 
n,  m  :  en  sorte  que  Teffort  qu'elles  exercent  par  leurs  pistons 
F,  F...  réagit  sur  le  masque  D,  par  Fintermédiaire  du  cercle 
m.  Ces  presses  sont  unies  deux  à  deux,  par  des  tuyaux  W, 
qui  assurent  la  marche  simultanée  des  deux  presses  qui  oc- 
cupent un  même  panneau. 

Dans  le  tuyau  C  descend  une  tige  T,  en  bois  d'un  fort 
équarrissage,  qui  va  de  la  surface  au  fond  du  puits.  Les  parties 
élémentaires  dont  elle  se  compose  sont  assemblées  par  des 
espèces  d'étriers  dont  le  dessin  se  voit  en  G  [fig.  3).  Cette  tige 
sert  à  remonter  ou  à  descendre,  et  à  faire  tourner  un  trépan 
dilatable,  qui  agit  sous  le  masque  pour  creuser  rexcavation 
dans  laquelle  le  prisme  s'engage. 

Ce  trépan,  représenté  en  projection  horizontale  par  la  fig,  6, 
se  compose  de  deux  manchons  M,  M'  [fig.  3) ,  qui  glissent 
librement  sur  la  tige  T.  Sur  chacune  de  leurs  faces  sont  ar- 
ticulés des  bras  a6,  cd^  a'b\  e'(f ,  rappelant  la  disposition 
des  fourchettes  adaptées  aux  baleines  d'un  parapluie.  An 
manchon  inférieur  M'  est  suspendu  un  vase  ou  cuiller  D 
en  t61e,  cylindrique,  que  la  tige  T  traverse  en  passant 
dans  une  tubulure  qui  en  occupe  le  centre.  Cette  cuiller 
repose  sur  un  arrêt  Y,  dont  la  tige  T  est  munie  à  sa  partie 
inférieure. 

Le  manchon  supérieur  M  est  suspendu  à  deux  cordes  /,  /, 
par  deux  crochets  e,  e.  A  mesure  que  ce  manchon  descend  ou 
monte,  les  bras  cd^  c'd  du  trépan  s'ouvrent  ou  se  ferment; 
et,  quand  ils  sont  entièrement  fermés,  ils  peuvent 
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sans  difficulté  dans  la  colonne  C,  et  revenir  à  la  surface  en 
remontant  avec  eux  la  cuiller  U. 

Pour  faire  fonctionner  le  trépan,  on  fait  tourner  la  tige  T  en 
agissant  sur  la  manivelle  K,  qui,  par  une  transmission  de 
mouvement  très-simple,  imprime  un  mouvement  de  rotation 
à  la  grande  roue  R,  dont  la  tige  T  traverse  le  moyeu.  Cette 
roue  repose  sur  des  galets  N  à  la  manière  des  plaques  tour- 
nantes des  chemins  de  fer.  Pour  effectuer  ces  manœuvres,  les 
hommes  sont  placés  siu*  le  plancher  P. 

Ainsi  qu'on  le  voit  par  les  dessins,  ces  deux  projets  diffèrent 
essentiellement  de  principe. 

M.  Parmentier  proposait  d'introduire  dans  le  puits  de  Saint- 
Waast  un  cylindre  en  tôle  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  que 
le  cercle  inscrit  du  cuvelage,  et  de  pousser  ce  cylindre  dans  les 
couches  argileuses  qui  recouvrent  le  sable,  puis  dans  le  sable 
lui-même,  et  enfin  dans  le  terrain  houiller,  où  on  l'enfonce- 
rait de  plusieurs  mètres,  afin  que  le  caractère  plastique  de  la 
partie  supérieiu*e  de  ce  terrain  (à  Saint-Waast)  produisit  une 
obturation  complète,  pour  empêcher,  au  moins  momen- 
tanément, l'eau  et  les  sables  supérieurs  de  trouver  un  passage. 

Ce  cylindre  étant  installé  dans  le  puits,  et  les  eaux  parve- 
nues à  leur  niveau  naturel,  on  excaverait  le  terrain  au  moyen 
d'un  trépan  dilatable,  et  on  retirerait  les  déblais  à  l'aide  de 
dragues.  Le  tube  serait  alors  poussé  par  deux  presses  hydrau- 
liques, secoiu*ues  au  besoin  par  l'action  d'im  fort  mouton.  Ar- 
rivé à  la  profondeur  voulue  dans  le  terrain  houiller,  les  eaux 
seraient  épuisées,  le  puits  approfondi  par  les  moyens  ordi- 
naires, et  un  siège  serait  posé  pour  recevoir  le  cuvelage,  qui, 
partant  du  fond,  viendrait  rencontrer  la  partie  inférieure  du 
tube,  avec  lequel  on  le  joindrait  définitivement. 
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M.  Guibal,  chargé  par  la  commission  d*étudier  ce  projet  et 
de  faire  uq  rapport,  examine  les  opérations  principales,  qui 
sont  :  la  construction  et  Vinstallation  du  tube,  —  la  pression 
nécessaire  pour  t enfoncer,  et  les  moyens  de  la  produire,  — 
le  forage  et  la  manœuvre  du  trépan,  —  le  dragage  et  la  ma-- 
nœuvre  des  dragues,  —  et  enfin  la  jonction  du  tube  avec  le 
terrain  houiller. 

Tout  en  admettant  qu'il  soit  possible  de  construire  un  tube 
en  tôle  de  2"*. 40  de  diamètre  assez  solido,  il  ne  croit  pas  que 
les  conditions  très-variables  dans  lesquelles  ce  tube  se  trou- 
vera probablement  placé,  tant  sous  le  rapport  de  la  pression 
latérale  qu'il  aura  à  supporter  qu'au  point  de  vue  des  efforts 
qui  seront  exercés  pour  le  faire  pénétrer  dans  le  sol,  soient 
suCBsamment  appréciables  pour  être  calculées.  11  regarde 
comme  très-difficile  l'allongement  du  tube  en  exécutant  les 
assemblages  dans  le  puits  même,  et  considère  la  descente 
de  cet  énorme  poids  comme  une  opération  d'une  grande 
difficulté. 

M.  Guibal,  en  examinant  avec  un  soin  tout  particulier  les 
conditions  générales  que  présentent  les  sables,  et  particulière- 
ment ceux  qu'il  s'agit  de  traverser  à  Saint-Waast,  qui  ont 
produit  des  phénomènes  si  remarquables  pendant  le  cours 
des  forages  exécutés,  considère  l'enfoncement  du  tube  comme 
une  opération  pouvant  faire  appréhender  des  difficultés  exces- 
sives, malgré  le  point  d'appui  que  M.  Parmentier  espère  trou- 
ver sous  le  bloc  de  maçonnerie,  qu'il  figure  dans  son  dessin 
comme  ayant  4  mètres  de  hauteur  et  1".30  d'épaisseur,  em- 
pruntant encore  quelque  résistance  à  sa  jonction  avec  le  ter- 
rain qui  l'encaisse.  Les  deux  presses  hydrauliques  lui  semblent 
insuffisantes  pour  opérer  l'effort  nécessaire,  et  rînstalhtian 
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d'un  plus  grand  nombre  impossible,  eu  égard  aux  manœuvres 
à  exécuter,  en  dehors  des  efforts  de  pression,  dans  l'espace 
déjà  très-restreint  que  laissent  les  deux  presses.  Enfin,  il  croit 
que  M.  Parmentier  s'abuse  sur  les  effets  produits  par  le  mou- 
ton qu'il  destine  à  venir  en  aide  aux  presses,  et  rappelle  le 
principe  admis,  que  le  choc  perd  de  son  action  à  mesure  que 
la  masse  choquée  devient  plus  considérable. 

Le  trépan,  quoique  biep  disposé,  ne  semble  pas  à  M.  Guibal 
devoir  remplir  les  conditions  voulues  pour  attaquer  les  ter- 
rains qu'il  s'agit  de  traverser  ;  il  exige,  pour  son  serviee,  des 
manœuvres  fréquentes  et  très-lentes.  Quant  aux  dragues, 
que  M.  Parmentier  dispose  comme  l'ancien  sabot  des  son- 
deurs, mais  avec  l'addition  d'une  soupape  suivant  une  des 
génératrices,  il  les  considère  comme  trop  petites,  d'après 
l'espace  laissé  libre  pour  leur  introduction,  et  partant  d'un 
usage  très-peu  avantageux.  En  résumé,  M.  Guibal  trouve  que 
les  moyens  de  forage  et  de  dragage,  imparfaitement  étudiés, 
il  est  vrai,  paraissent  complètement  insuffisants,  et  exigeraient, 
en  tout  cas,  une  étude  nouvelle  et  complète  de  la  part  de  l'au- 
teur. 

La  jonction  du  tube  avec  le  terrain  houiller,  qui  offre  à 
Saint- Waast  une  plasticité  si  remarquable  et  si  favorable,  pré- 
sente assez  de  probabilités  de  bien  remplir  son  but,  à  la  con- 
dition toutefois  que  l'on  procédera  avec  prudence  à  l'épuise- 
ment des  eaux  ;  car,  s'il  s'ouvrait  des  issues,  le  mal  pourrait 
être  sans  remède,  à  moins  d'exagérer  la  longueur  dont  le  tube 
devrait  descendre  dans  le  terrain  houiller. 

De  l'ensemble  de  toutes  ces  observations  il  résulte,  pour 
M.  Guibal,  que  le  projet  de  M.  Parmentier  présente  d'énormes 
difficultés  d'exécution,  et  nécessairement  des  dépenses  très- 


/ 
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M.  Guibal,  chargé  par  1p  .r'^n  outre,  arrivé  au  but,  son 

de  faire  un  rapport,  exr  , ;>(ie  fonçage  par  tubage ,  siir- 

sont  :  la  construction  v  ^st  sujette,  dans  l'avenir,  à  des 

nécessaire  pour  tenf  J  ;>^^^  des  mines.  Au  reste, 

le  forage  et  la  ma  v^pijyé,  tout  en  les  abrégeant,  les  prt>- 
nceuvre  des  drar  ^•  :^  f /;uibal,  voici  textuellement  son  résumé 
terrain  houill     ^  ^^^'^ 

Tout  en  ?     /■  ^i/  ^^./are  sincèrement,  le  projet  qu'on  vous  pro- 

en  tôle  de       •^2/\^Je  chances   d'accidents,  et  probablement 

les  cond*        ,  ^  ^'[^cchs  complet.  Voici  mes  raisons  : 

vera  j        r.:^'^'  ^^r  tous  les  incidents  d'im  travail  de  ce  genre 

latér         .'^j.^ prévoir  après  l'étude  la  plus  approfondie  d'un 

9^'        i^^i  jjus  forte  raison  quant  à  celui  de  M.  Parmentier, 

s^         l^f)^isi  d'être  complet.  Je  suppose  que  tout  va  bien,  que 

f^  .ii  engagé  dans  le  terrain  houiller ,  qu'il  y  ferme  tout 

%^  aux  eaux  supérieures,  la  presque  entière  réussite,  en 

/  0oi,  P^"^  quiconque  n'y  regarderait  pas  d'assez  près,  et 

.  ^  reporte  à  la  dernière  opération,  à  l'enlèvement  des  eaux 

jj,  puits  terminé.  Eh  bien,  à  cet  instant  suprême  tout  peut 

^core  être  perdu  ! 

«  Que  le  tube  se  soit  déformé,  que  quelque  lésion  ait  eu  lieu 
pendant  son  enfoncement,  et,  dès  que  la  pression  que  pro- 
duiront les  eaux  qu'il  doit  retenir  s'exercera,  les  moindres 
avaries  auront  les  plus  redoutables  conséquences;    il  sera 
rompu,  écrasé  tout  à  coup.  On  aura  presque  atteint  le  but, 
on  comptera  sur  le  succès,  et  un  instant  suffira  pour  faire 
perdre  à  jamais  le  fruit  de  toutes  les  peines  qu'on  se  sera  don- 


nées. 


«  Pour  qu'on  ne  m'accuse  pas  d'exagération,  je  n'ai  qu'à 
rappeler  ce  que  j'ai  dit  des  conditions  instables  de  résistancr 
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pressés  extérieurement,  et  à  citer  les  exemples 
\  a  fournis  déjà  de  cas  semblables  à  celui  que 
iU  sieurs  tubes  ont  été  écrasés  à  Strépy  dans  les 
afoncements  ;  celui  de  Saint- Alexandre  a  été  trouvé 
.  par  la  pression  qu'il  avait  supportée  ;  en  France,  un 
o  foré  par  M.  Mulot  dans  le  département  du  Pas-de-Calais 
.  été  perdu  par  l'écrasement  du  cylindre  en  tôle  *  dont  on  avait 
fait  usage  pour  revêtir  ses  parois;  enfin,  Kind  lui-même  a 
éprouvé  pareil  accident  à  plusieurs  des  puits  qu'il  a  tentés  par 
son  système^.  Or,  tous  ces  accidents  ont  eu  lieu  au  moment 
où  Ton  tirait  les  eaux  hors  du  puits,  et  se  sont  produits  inopi- 
nément, d'une  manière  instantanée. 

Ci  C'est  que  les  métaux,  dans  les  constructions,  ne  résistent 
énergiquement  que  pour  céder  tout  à  coup  ;  c'est  que  les 
tubes  notamment,  à  peine  excédés  dans  leur  résistance  trans- 
versale, se  trouvent  réduits  à  une  faiblesse  extrême,  leur  soli- 
dité n'étant  qu'un  artifice.  C'est  enfin  que,  rigides  dans  leur 
longueur,  la  moindre  déviation  doit  les  faire  rompre. 

a  L'emploi  des  tubes  métalliques  excite  au  plus  haut  degré 
ma  méfiance  pour  le  revêtement  des  puits,  et  je  suis  d'autant 
plus  porté  à  les  proscrire  de  ce  genre  de  construction,  qu'ils 
y  sont  exposés  à  des  détériorations  fort  rapides.  J'ai  vu  en  An- 
gleterre des  puits  revêtus  de  fonte,  dont  les  parois  compléte- 


1  Nous  avons  toujours  entendu  dire  que  le  tubage  de  M.  Mulot  était  eu 
bois  et  de  Texécution  la  plus  soignée. 

*  Le  tableau  des  8onda(;e8  exécutés,  ou  eu  cours  d'exécution,  par  la 

Compagnie  des  sondages  (système  Kind),  arrêté  au  31  mars  1856,  porte: 

■  Traité  du  7  octobre  1853,  Compagnie  de  Saint-Waast  (Belgique),  trou  de 

«  sonde  de  4".25,  90  mètres  de  profondeur,  douze  mois  de  temps  em- 

«  ployé  ;  et  en  note  :  ce  puits  est  exécuté  pour  extraire  la  houille.  » 
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ment  oxydées,  au  bout  de  quatre  ou  cinq  ans,  exigeaient  un 
revêtement  entièrement  neuf.  Or,  qu^on  imagine  la  position 
d'une  mine  dont  le  puits,  exécuté  dans  d'importantes  couches 
de  sable  aquifere,  viendrait  à  s'écrouler. 

((  A  moins  qu'on  ne  nie  mes  appréhensions,  on  convien- 
dra que  la  réussite,  par  le  moyen  des  tubes  métalliques,  mé- 
rite à  peine  ce  nom. 

c(  Au  surplus,  il  me  reste  à  exposer  une  dernière  considéra- 
tion, de  laquelle  il  résulte  clairement  pour  moi  que  la  réus- 
site n'est  pas  probable  par  l'emploi  des  tubes  métalliques.  J'ai 
déjà  dit  qu'à  Strépy-Bracquegnies  on  avait  été  à  bout  d'ef- 
forts pour  faire  entrer  le  tube  à  la  fin  de  l'opération  ;  mais  un 
fait  peu  connu,  qui  m'a  été  rapporté  par  M.  Delaroche  *  hii- 
même,  et  qui  Cot  concluant,  c'est  l'écoulement  continu  des 
sables  autour  du  tube  pendant  l'enfoncement  de  celui-ci,  c'est 
le  mouvement  giratoire  que  la  masse  environnante  effectuait. 
M.  Delaroche  l'a  constaté  en  jetant  derrière  le  tube  des  sacs  de 
toile  remplis  de  pierres,  et  qui ,  dès  le  lendemain,  étaient  ra- 
menés du  fond  par  les  dragues.  Or,  je  le  demande,  n'est-il 
pas  évident,  puisque  pareille  chose  se  produisait,  que  le  tube 
ne  frottait  pas  contre  le  terrain,  mais  qu'au  contraire  celui-ci 
descendait  plus  vite  que  le  tube  lui-même,  qui  dès  lors  était 
entraîné  par  le  mouvement  de  la  masse  ?  Et  si,  dans  un  cas 
semblable,  la  résistance  à  vaincre  est  encore  si  grande,  que 
serait-ce  si  le  sable  était  en  repos?  Quant  à  arguer  que  le 
même  mouvement  se  produira  chez  nous,  on  ne  le  peut  :  car, 
s'il  se  produisait,  il  en  résulterait  des  affbuillements  énormes 
qui  compromettraient  toute  la  construction  jusqu'à  la  suriaoe, 

'  Directeur-gérant  des  miuesde  Strépy-Bracque^rnies. 
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puisque,  n'ayant  pas  accès,  comme  à  Strépy,  à  la  tête  des 
sables,  nous  ne  saurions  combler  le  yide. 

a  J'appelle  toute  votre  attention,  Messieurs,  sur  ce  dernier 
point  :  car,  tant  qu'un  fait  accompli  ne  m'aura  pas  prouvé 
qu'on  peut  introduire,  en  le  pressant,  un  tube  de  grande  di- 
mension et  d'une  longueur  considérable  dans  les  sables,  je 
croirai  la  chose  impossible  par  les  raisons  que  je  viens  de 
donner. 

«  Aussi,  loin  que  le  doute  que  j'exprimais  en  18S4  ait  dimi* 
nué  dans  mon  esprit,  mes  réflexions,  mes  observations,  mes 
études,  l'ont  accru  et  rendu  complet.  » 

Ainsi  qu'on  le  voit,  M.  Guibal,  après  avoir  étudié  d'une 
manière  si  remarquable  les  difficultés  à  vaincre  pour  arriver 
au  succès  du  percement  d'une  fosse  au  moyeu  de  forages  et 
de  tubages  à  grand  diamètre,  confirme  en  1856  l'opinion  que 
nous  avions  émise  en  1853. 

Cette  opinion  ne  concerne,  il  est  vrai,  que  l'opération  ten- 
tée dans  des  terrains  non  résistants,  tandis  que  nous  reten- 
dons à  tous  ceux  dans  lesquels  le  mineur  ne  peut  arriver  sans 
difficultés,  non  pas  insurmontables,  mais  seulement  plus  coû- 
teuses que  les  moyens  de  forage  proposés.  Nous  avons  tou- 
jours eu  connaissance  des  travaux  commencés  par  ce  procédé; 
mais,  jusqu'à  présent,  aucun  résultat  satisfaisant  et  final  n'est 
arrivé  jusqu'à  nous. 

M.  Parmentier  n'accepte  pas  sans  réplique  les  critiques  de 
M.  Guibal  sur  le  projet  qu'il  a  conçu,  et,  notamment  au  point 
de  vue  de  l'exécution  matérielle,  il  réfute  quelquefois  assez 
heureusement  ses  assertions.  Néanmoins,  la  commission, 
après  avoir  examiné  et  entendu  projet  et  discussion,  déclare 
d'un  avis  unanime: 


44S  GUIDE  DU  SONDEUR. 

1*  Qu'aucun  moyen  connu  ou  employé  pour  la  traversée 
des  sables  mouvants  n'est  applicable  au  puits  de  Bonne- 
Espérance  de  Saint-Waast  ; 

2®  Qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  conseiller,  en  aucune  manière,  le 
procédé  proposé  par  M.  Parmentier. 

D'après  cela ,  il  nous  semble  inutile  d'analyser  en  détail  ce 
qui  a  été  dit,  nous  contentant  de  renvoyer  ceux  qu'un  inté- 
rêt spécial  attacherait  à  ce  sujet  au  mémoire  si  complet  de  la 
commission  S  et  nous  passerons  à  l'analyse  du  projet  de 
M.  Guibal. 

C'est  après  avoir  examiné  attentivement  tous  les  procédés 
connus  jusqu'alors,  et  notamment  ceux  de  forages  et  tubages 
qu'il  a  trouvés  applicables  seulement  à  de  faibles  profondeurs 
et  lorsqu'on  pouvait  s'aider,  en  fin  de  travail,  de  l'air  com- 
primé, comme  l'a  appliqué  M.  Triger,  l'inventeur,  aux  mines 
de  Chalonne  (Maine-et-Loire),  que  M.  Guibal  imagina  son 
appareil. 

Avant  de  le  décrire,  il  expose  minutieusement  les  diffé- 
rents états  sous  lesquels  se  présentent  les  sables  en  général,  et 
particulièrement  ceux  de  Saint- Waast.  Nous  ne  croyons  pas 
qu'il  ait  été  jamais  fait  sur  ce  sujet  un  travail  aussi  complet, 
aussi  clair,  aussi  précis. 

Nous  pensons  cependant  que,  sur  un  point,  M.  Guibal  pour- 
rait être  dans  l'erreur,  en  attribuant  trop  généralement  une 
grande  densité  au  sable  en  repos,  à  l'état  statique,  surtout 
lorsque  ce  sable  est  siliceux,  et  qu'il  suppose  au-dessus  une 
épaisseur  notable  de  terrain. 

Il  arrive  souvent  que  les  terrains  supérieurs  sont  solides, 

1  Imprimé  à  Mons  (Belgique)  par  Masquiller  et  Lamir,  185fc. 
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forment  ciel  sans  appuyer  sur  les  sables ,  et  que ,  même  sous 
des  argiles  ou  des  sables  argileux  assez  compactes  se  soutenant 
très-bien,  on  rencontre  d'autres  sables  d'une  telle  fluidité, 
qu'une  sonde  s'y  enfonce  comme  dans  le  vide,  bien  que  le  ni- 
veau de  l'eau  n'ait  subi  aucune  modification.  Ce  qui  peut  être 
juste  pour  des  sables  placés  horizontalement  peut  ne  plus 
l'être  s'ils  ont  un  pendage  continu  ou  accidentel;  puis,  il  faut 
admettre  que  l'eau  n'est  pas  toujours  le  véhicule  qui  contient 
le  sable,  qu'il  peut  se  trouver  dans  des  argiles,  plus  ou  moins 
vaseuses,  qui  s'opposeront  au  tassement  intime  des  molécules. 
A  Saint-Waast,  on  n'a  pas  à  redouter,  à  ce  qu'il  jparatt,  l'action 
de  gaz  comprimés  ;  mais  ce  phénomène  n'est  pas  rare,  et  il  se 
manifeste  quelquefois  par  un  soulèvement  de  sable  bien  au- 
dessus  du  niveau  naturel,  et  môme  par  sa  projection  en  dehors 
du  sondage.  Nous  pouvons  citer  des  puits  de  Venise,  où  les 
sables  étaient  quelquefois  projetés,  de  60  mètres  de  profondeur^ 
à  i2  ou  14  mètres  au-dessus  du  sol,  parle  gaz  hydrogène  car- 
boné. A  Lempdes,  près  de  Brassac,  le  fonçage  d'une  avaleresse, 
il  est  vrai  à  niveau  vide,  fut  interrompu  plusieurs  fois  par  le  gaz 
acide  carbonique,  qui  soulevait  le  terrain  de  plusieurs  mètres, 
et  enfin  par  une  dernière  explosion  qui  combla  le  puits  sur 
plus  de  20  mètres  de  hauteur.  Dans  le  sondage  qui  se  pratiqua 
ensuite  sur  cette  fosse,  bien  qu'on  travaillât  à  niveau  plein, 
souvent  les  sables  remontaient  de  plusieurs  mètres,  et  ne  ces- 
saient de  monter  que  lorsque  le  terrain  était  entièrement  purgé, 
ou  que  les  tubes  avaient  coupé  le  foyer  d'émission. 

En  ce  qui  concerne  les  sables  de  Saint-Waast,  les  études  de 
M.  Guibal  le  portent  à  admettre  qu'il  est  impossible  d'en  appro- 
cher sans  les  faire  jaillir,  à  moins  de  leur  opposer  une  colonne 
d'eau  égale  à  celle  qui  les  presse,  c'est-à-dire  de  pratiquer  le 

f.  29 
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travail  à  niveau  plein.  Son  appareil   répond  parfaitement  à 

cette  exigence. 

« 

D*un  autre  côté,  enfoncer  un  tube  de  grand  diamètre  dans 
une  grande  épaisseur  de  sable  eu  d'argfle  étant,  d'après  tous 
les  précédents,  une  opération  facile  pour  les  premiers  mètres, 
mais  devenant  de  plus  en  plus  impossible  loi*sque  les  surfaces 
en  contact  se  multiplient,  quelle  que  soit  la  puissance  d'ac- 
tion dont  on  dispose,  M.  Guibal  devait,  tout  en  pénétraut 
dans  le  terrain,  chercher  le  i^oyen  d'obtenir  un  tube  qui  ne 
présentât  qu'une  surface  constante  et  limitée  aux  efforts  qui- 
Ton  peut  produire  pour  le  pousser  en  avant.  Ici  nous  traii^ 
crivons  textuellement  Texposé  si  clair  de  la  disposition  adoptée: 

<c  Mon  projet  est  essentiellement  fondé  sur  l'emploi  d'uu 
tube  partiel,  destiné  à  pénétrer  dans  le  terrain,  soit  h  la  suite 
de  l'excavation,  soit,  s'il  se  peut,  en  la  précédant,  et  qui  doit 
laisser  derrière  lui  un  revêtement  définitif,  immobile,  dont  il 
ne  doit  son  ir  qu'à  faciliter  l'exécution. 

tt  Pour  comprendre  ce  principe  dans  son  abstractioii,  il 
faut  se  livrer  un  cylindre  de  quelques  mètres  de  hauteur  seu- 
lement, introduit  dans  le  sablée  (que  je  supposerai  sec  pour  k 
moment),  et  q/ue  dans  Tintérieur  de  ce  cylindre  s'exécute  uue 
construction,  protégée  d'abord  contre  l'action  du  sable  envi- 
ronnauit  par  le  cylindre  même. 

tt  Les  choses  étant  aijasi  établifes,  il  faut  imaginer  ensuite 
que  le  cylindre,  pourvu  de  moyens  d'action  convenables,  agit 
contre  cette  construction  supposée  stable,  et  réagit  sur  lui- 
même  de  manière  à  cheminer  d^  haut  en  bas,  en  pépétraut 
dans  le  sablp.  Il  est  évident,  dès  lors,  qu'il  laissera  derrière  lui 
la  construction  qu'il  contenait,  absolument  comme  un  corps 
de  pompe  à  piston  plongeur  abandonnerait  derrière  lui  et' 
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piston  si,  celui-ci  étant  fixe,  immuable,  Faction  développée 
dans  la  pompe  pouvait  en  faire  avancer  le  corps.  En 
d'autres  termes,  ee  qui  se  passe  dans  cette  hypothèse  est  la 
réciproque  de  ce  qui  a  lieu  dans  une  presse  hydraulique,  dont 
le  piston  sort  du  cylindre  par  la  pression  qu'on  développe, 
c'est-à-dire  que  le  piston,  représenté  ici  par  une  construc- 
tion définitive,  est  immobile,  et  que  c'est  le  cylindre  qui  avance. 

tt  La  conséquence  la  plus  grande,  et  aussi  la  plus  impor- 
taate  de  ce  dispositif,  c'est  incontestablement  que,  le  cylindre 
pénétrant,  conservant  toujours  la  même  longueur,  la  résis- 
tance qu'il  rencontre  en  avançant  ne  pourra  s'accroître  que  si 
le  terrain,  pour  une  raison  quelconque ,  présente  une  plus 
grande  difficulté  à  se  laisser  pénétrer.  En  effet,  à  quelque 
profondeur  qu'il  soit  arrivé,  la  surface  de  contact  qu'il  pré- 
sente reste  constante  ;  il  n'y  a  donc  de  variation  possible  que 
dans  l'adhérence  que  pourrait  présenter  chaque  unité  de  sur^ 
face.  Quant  à  la  construction  définitive,  qui  nait  à  l'intériem* 
du  cylindre,  elle  ne  bouge  pas,  elle  ne  parcourt  aucun  chemin; 
chaque  partie  reste  à  k  profondeur  à  laquelle  elle  a  été  exé- 
cutée; conséipiemment,  elle  ne  peut  rencontrer  ni  faire  aucune 
résistance.  Le  seul  effet  qu'elle  éprouve,  c'est,  quand  le  cylin- 
dre l'a  abandonnée  en  cheminant,  d'être  pressée  par  le  ter- 
rain qui  se  resserre  sur  elle,  et  d'être  soutenue  par  cette 
action,  comme  cela  se  passe  dans  les  revêtements  partiels  des 
puits  maçonnés. 

a  Si,  au  heu  de  supposer  que  ce  que  je  viens  de  dire  se 
passe  à  la  surface,  dans  le  sable  sec,  on  suppose  que  les  choses 
ont  lieu  au  fond  d'un  puits,  dans  des  sables  aquifères,  les 
conditions  seront  considérablement  changées.  Il  faut  donc 
analyser  les  effets  de  ces  nouvelles  conditions. 
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((  D'abord,  quant  à  la  situation  de  Topération  au  fond  d'uD 
puits,  si  ce  puits,  ainsi  que  cela  se  présente  à  Saint-Waast,  est 
muni  d'un  cuvelage,  il  sera  naturel  de  faire  en  sorte  que  la 
construction  à  exécuter  dans  le  cylindre  supposé  en  soit  la 
continuation.  Ainsi,  elle  devra  se  composer  de  pièces  de  bois, 
comme  le  cuvelage  lui-même,  et  constituer  un  véritable  cuve- 
lage. Dès  lors  le  cylindre  devra  se  transformer  en  un  prisme 
dont  la  section  intérieure  soit  la  section  extérieure  de  ce  cuve- 
lage. Si  donc  celui-ci  a  une  dimension  intérieure  déterminée 
(elle  l'est  à  Saint-Waast,  et  son  diamètre  inscrit  est  de  2".50'; 
si,  de  plus,  la  résistance  à  lui  donner  assigne  aux  pièces  qui 
le  composent  une  épaisseur  déterminée,  le  prisme  mobile 
pénétrant^  comme  je  l'appellerai  désormais,  sera  déterminé. 
Voilà  donc  la  seule  conséquence  directe  qu'entraîne  la  suppo- 
sition de  l'exécution  du  travail  au  fond  d'un  puits.  Mais  il  eo 
est  d'autres  indirectes,  que  je  vais  énumérer,  quoique  je  me 
propose  de  ne  les  traiter  qu'un  peu  plus  tard.  C*est  d'abord 
l'installation  de  ce  prisme  au  fond  du  puits,  ensuite  la  créa- 
tion de  moyens  propres  à  produire  l'effort  nécessaire  pour  son 
enfoncement,  enfin  les  (lispositions  à  l'aide  desquelles  on  eié- 
cutera  la  construction  qui  doit  prendre  naissance  dans  le 
prisme.  On  sent,  du  reste,  que,  pour  installer  l'appareil  au 
fond  du  puits,  il  faudra  y  pratiquer  une  excavation  assez  vaste 
pour  le  recevoir  ;  que  les  moyens  de  pression  agiront  sur  le 
cuvelage  existant,  pour  réagir  sur  le  prisme  dont  ces  moyem 
devront  faire  partie  ;  enfin,  que  les  pièces  du  cuvelage  à  con?- 
truire,  de  haut  en  bas,  devront  être  liées  ou  suspendues  le:» 
unes  aux  autres ,  comme  cela  se  fait  dans  plusieurs  construc- 
tions analogues. 

«  Jusqu'ici,  il  me  semble  du  moins,  Tesprit  n^aperçoit  au- 
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cune  difficulté  sérieuse  de  réalisation.  Deux  objections  peuvent 
seules  être  laites.  D'abord,  on  peut  douter  que  le  prisme  cède 
aux  efiForts  qu'on  fera  pour  l'enfoncer  ;  ensuite,  on  se  demande 
comment  se  soutiendra  la  construction  qui  s'exécute  dans  le 
.  prisme,  surtout  pendant  l'exécution.  Je  vais  y  répondre,  en 
supposant  encore  qu'on  opère  dans  un  terrain  sec. 

«  Pour  que  le  prisme  ne  s'enfonçât  pas,  il  faudrait,  de  deux 
choses  l'une,  ou  que  la  résistance  qu'il  éprouve  excédât  la 
puissance  dont  on  peut  disposer,  ou  que  cette  puissance  ne 
surpassât  pas  la  résistance  à  vaincre,  ce  qui  n'est  pas  tout  à 
fait  la  même  chose,  malgré  l'apparence.  Or,  je  dis  que  pareilles 
circonstances  ne  sont  pas  à  craindre,  par  la  raison  que  la 
hauteur  du  prisme  est  la  cause  directe  de  la  résistance,  l'un 
des  facteurs  qui  la  constituent,  et  qu'on  sera  toujours  plus  ou 
moins  maître  de  la  faire  telle  que  l'on  soit  rassuré  de  ce  côté. 
Si  donc  la  force  dont  on  pourra  disposer  est  limitée  ;  si,  d'un 
autre  côté,  on  sait  la  résistance  approximative  d'un  prisme  de 
hauteur  donnée,  rien  ne  sera  plus  aisé  que  d'en  adopter  un 
dont  la  hauteur  soit  en  rapport  avec  l'effort  que  l'on  sait  pou- 
voir produire.  S'il  arrivait  que,  pour  satisfaire  aux  conditions, 
le  prisme  dût  avoir  une  longueur  incompatible  avec  le  reste 
des  dispositions,  on  devrait  s'attacher  à  proportionner  la  force 
à  la  résistance,  ce  qui,  en  cas  de  nécessité,  ne  saurait  être 
impossible.  C^est  pour  cela  que  j'ai  présenté  la  question  sous 
ces  deux  faces;  et  si  j'ai  ajouté  que,  quoique  réciproques,  ces 
deux  circonstances  sont  distinctes,  c'est  que  l'une  influe  sur 
les  moyens  de  produire  la  pression,  et  l'autre  sur  la  hauteur 
à  donner  au  prisme,  ce  qui  réellement  est  chose  très-diffé- 
rente. » 

M.  Guibal  décrit  ensuite  les  moyens  qu'il  emploie  pour  sou- 
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tenir  son  cuvelage  à  mesure  que,  le  prisme  poursuivant  son 
chemin,  il  devient  nécessaire  de  le  prolonger  de  haut  en  lub 
par  le  placement  d'une  nouvelle  assise. 

La  réalisation  de  tout  ce  qu'H  vient  de  dire  pour  des  ^akk» 
secs  ne  présentant  pas  d'objection-,  il  examine  ce  qui  se  pas- 
sera  lorsque,  comme  à  SaintrWaast,  les  sables  sont  aquiferes. 
et  qu'alors,  songer  à  épuiser  les  eaux,  c'est  songer  à  épuiser 
les  sables  eux-mêmes. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  l'épuisement  de  l'eau . 
c'est-à-dire  le  travail  à  niveau  vide,  était  rejeté  par  l'auteur  de 
ce  projet  comme  donnant  lieu  à  des  perturbafiona  àaœ  le^ 
sables,  perturbations  qu'il  veut  éviter  en  maintenant  le  mveaii 
pLein.  Nous  voyons  maintenant  que,  pour  accomplir  les  pres- 
sions nécessaires  pour  pousser  le  prisme  en  avant,  continuer 
le  cuvelage  et  dégager  les  terrains,  les  hommes  doivent  opérer 
au  fond  du  puits. 

Or,  voici  les  moyens  employés-  pour  tourner  ces  difficultés. 
La  partie  inférieure  du  prisme  porte  un  masque  composé  dt 
pièces  de  fonte,  formant  huit  segments  qui  correspondent  aui 
huit  faces  du  prisme  ;  ces  segments^  si^dement  réunis,  por- 
tent chacun  un  trou  d'homme^  fermé  par  un  tampon.  Ce^ 
trous  d'homme  ont  pour  effet  d'alléger  chaque  pièee^  et  et 
faciliter  un  libre  passage  sous  le  masque,  pendant  le  montage 
de  l'appareil  et  son  démontage,  à  lafin  de  l'opération.  Ils  pour^ 
raient  également  permettre  la  cootinuation  de  renfoncement 
sans  l'enlèvement  du  masque. 

Au  centre  du  masque,  une  ouverture  circulaire  reçoit  un* 
colonne  centrale  destinée  à  laisser  les  eaux  s'élever  ^  el  par 
conséquent  laisser  les  sables  dans  les  conditions  de  niveaupkin. 

Ce  tube  sert  également  au  passage  des  inatrumanlB  tottur> 
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et  dragueurs  destinés  à  dégager  le  dessous  du  masque,  et  à 
permettre  aux  parties  baillantes  et  coupantes  du  prisme  de 
pénétrer  dans  le  talus  sous  les  efforts  de  pression  que  Ton 
exercera  au  moyen  de  seize  presses  hydrauliques,  réunie^  deux 
à  deux,  chaque  couple  exerçant  son  effort  sous  le  cuvelage  et 
sur  le  prisme.  M.  Guibal  donne  un  détail  complet  de  l'agence- 
mfent  mécanique  de  toutes  ces  pièces  entre  elles,  de  manière 
à  donner  à  tout  l'ensemble  une  rigidité  et  une  solidité  plus  que 
^ffisantes  pour  supporter  les  efforts  développés  par  les  seize 
presses,  efforts  qu'il  évalue  à  797,580  kilog. 

Le  dessin  des  appareils  foreurs  et  dragueurs  explique  claire- 
ment leur  disposition.  La  drague  placée  sous  l'instrument 
foreur  dans  un  avant-trou  reçoit  les  parties  désagrégées  du 
talus  formé  par  là  rotation  des  lames  dentées.  Ces  instru- 
ments, qui,  à  première  vue,  ne  satisfont  peut-être  pas  com- 
plètement aux  idées  que  l'on  se  fait  des  terraiils  dans  lesquels 
ils  fonctionnent,  confirment  cependant  par  leur  usage  les 
idées  de  M.  Guibal,  que  les  sables  dans  leur  état  statique  res- 
tent en  repos  et  peuvent  être  taillés  sous  des  formes  déter- 
minées. Pour  les  argiles,  les  lames,  au  lieu  d'être  dentées, 
sont  tranchantes  et  légèrement  recourbées.  Si  les  terrains 
étaient  éboulants,  M.  Guibûl  pense  que  le  travail  ne  serait  que 
plus  facile,  puisqu'on  n'aurait  qti'à  draguei^  et  à  fafi^e  avancer 
le  prisme. 

Lorsque  le  prisme  aura  pÊtfétré  (ïans  lé'  sable,  6h  pbuiTaît 
craiiidre  que  le  sable  et  Teau  ne  cherchassent  à  se  faire  jour 
pat*  le  joint  supérieur,  malgré  les  lames  de  cuir  superposées 
qui  ont  été  disposées  de  manière  à  faire  un  frottement  cons- 
tant'sur  la  partie  extérieure  du  cuvelage;  l'auteur  du  pi*ojet 
fait  alors  remarquer  que  rien  ne  serait  plus  facile  que  d'obviei* 
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à  cet  inconvéniopt  en  introduisant,  entre  le  cuvelage  et  le 
prisme,  des  étoupes  ou  même  de  la  mousse,  et  de  les  main- 
tenir par  un  cercle  ou  des  planchettes  fixées  aux  parois  du 
prisme,  comme  cela  a  lieu  pour  le  bourrage  des  machines. 

Une  objection  pouvait  se  présenter,  c'était  le  cas  où  le 
masque  refuserait  d'entrer.  Dans  ce  cas,  et  pour  faciliter  uu 
mouvement  dans  le  terrain,  on  a  ménagé,  dans  la  colonne 
centrale,  des  ouvertures  qui  servh^aient  à  laisser  abaisser  le  ni- 
veau et  à  changer  Tétat  de  compressibilité  des  terrains,  les 
ameublir  en  un  mot.  Si  le  cas  contraire  se  présentait,  et  que 
Ton  redoutât  une  grande  fluidité  des  sables,  M.  Guibal  croit 
qu'en  augmentant  le  niveau  de  l'eau  dans  la  colonne  centrale, 
il  les  rendrait  plus  compactes. 

Nous  doutons  que  cette  seconde  hypothèse  puisse  toujours 
se  réaliser  ;  les  sables  peuvent  être  tellement  absorbants,  que 
des  quantités  énormes  d'eau  pourraient  èti*e  projetées  dans  la 
colonne  centrale  sans  en  augmenter  le  niveau;  il  faudrait 
charger  l'eau  de  matières  plastiques  rendant  son  filtrage  plus 
lent. 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Guibal  dans  la  série  des  hypo- 
thèses défavorables  qui  peuvent  se  présenter,  et  qu'il  se  fiût 
un  jeu  de  surmonter,  et  nous  arriverons  au  point  où  rq>éni- 
tion  peut  présenter  les  plus  gi^des  difficultés,  c'est-à-dire  à 
l'enlèvement  du  masque  et  au  raccordement  avec  le  teiraiu 
houiller.  Nous  reproduisons  textuellement  M.  Guibal. 

«  Tout  ce  qui  précède  se  rapporte  au  creusement  du  puits^ 
et,  jusqu'à  un  certain  point,  au  revêtement  des  parois,  puisquf* 
le  cuvelage  est  resté  derrière  le  prisme  au  fur  et  à  mesure  qur 
celui-ci  avance  ;  mais  de  là  à  livrer  la  fosse  libre  et  suscep- 
tible d'être  continuée  par  les  moyens  ordinaires,  il  y  a  loin. 
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En  effet,  il  reste  à  raccorder  le  cuvelage  avec  le  terrain  houiller, 
et  cette  opération  a  toujours  été,  dans  les  circonstances  ana- 
logues, la  plus  difficile,  la  plus  périlleuse.  Heureusement  qu'à 
Saint-Waast,  le  terrain  houiller  décomposé  se  présente  à  l'état 
d'argile  de  10  à  15  mètres  de  hauteur,  et  qu'en  y  faisant  péné- 
trer le  prisme  d'une  quantité  suffisante,  on  peut  espérer  que 
tout  passage  de  l'eau  et  des  sables  sera  empêché.  Mais  cet  es- 
poir est-il  réalisable  ?  Voilà  ce  qu'il  importe  de  chercher. 

a  Oui,  l'on  peut  compter  que,  si  l'on  fait  pénétrer  le  prisme 
dans  l'argile,  je  ne  dirai  pas  de  plusieurs  mètres,  mais  de 
quelques  décimètres,  ni  l'eau,  ni  siulout  les  sables,  ne  pour- 
ront passer. 

tt  Toutefois,  il  faut  s'entendre  sur  la  manière  de  faire  péné- 
trer le  prisme  dans  l'argile.  Si  l'on  fraye  son  passage,  le  résul- 
tat sera  douteux,  parce  que,  quoique  les  terrains  plastiques 
Jouissent  de  la  propriété  de  se  resserrer,  jamais  ils  ne  s'appli- 
queront avec  la  même  énergie  que  s'ils  avaient  été  coupés  pkr 
le  prisme  lui-même.  Mais  si  celui-ci,  poussé  avec  force,  entre 
dans  l'argile  dont  on  se  borne  à  le  débarrasser  intérieurement, 
je  suis  certain  que,  malgré  l'énorme  pression  à  supporter, 
l'eau  sera  parfaitement  retenue  à  moins  d'un  mètre  de  péné- 
tration dans  le  terrain  houiller.  Cependant,  il  est  évident  que 
plus  on  pénétrera  et  plus  on  se  donnera  de  sécurité  ;  aussi 
j'ai  eu  soin  de  faire  remarquer  qu'ayant,  à  la  fin  du  travail, 
tout  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  le  puits  à  ma  disposition, 
je  me  proposais  d'en  profiter  pour  pousser  le  prisme  aussi  bas 
qu'il  me  sera  possible. 

«  Dès  que  le  prisme  aura  pénétré  dans  le  terrain  houiller, 
il  me  sera  très-aisé  de  savoir  si  l'eau,  et  surtout  les  sables,  sont 
ou  non  retenus.  Il  suffira  pour  cela  de  faire  écouler  une  partie 
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de  Teau  de  la  colonne  centrale,  et  d'observer  si  le  nîvealii  s*t 
élève  ;  car,  s'il  reste  statioûnaire,  il  ëôt  bien  cerfaiiï  (Jiiï  fout 
passage  est  obstrué.  Cette  épreuve,  (ju'oû  [Pourra  rénoutëÏRr 
aussi  souvent  qu'on  voudra,  est  précieuse,  car  le  plus  grifn(f 
danger  qu'on  pourrait  courir  serait  de  démasquer  lé  puits 
sans  avoir  la  certitude  que  l'opératioil  est  réussie. 

«  En  efiFet,  quelque  faible  que  soit  d'abord  la  filtratîori,  elle 
ne  tarderait  pas  à  s'accroître  par  un  écoulement  continuel,  et 
peut-être  le  travail  serait-il  perdu  en  entier.  Si,  au  cotrfraire, 
le  masque  restant  en  place,  on  reconnaît  que  l'eau  pénètre,  il 
suffira  de  rétablir  le  niveau  dans  la  colonne  centrale  pour  évi- 
ter tout  écoulement,  et  provoquer  l'obstruction  des  fissures  ou 
passages  ;  car  on  sait  par  expérience,  notamment  au  couchant 
de  Mous,  avec  quelle  facilité  cet  effet  se  produit.  Continuant 
d'ailleurs,  à  faire  pénétrer  le  prisme,  il  n'est  pas  admissible 
qu'on  né  parvienne  à  l'engager  assez  avant  pour  que  toute 
pénétration  devienne  impossible. 

c(  Ce  résultat  obtenu,  le  travaîl  de  raccordement  est  très- 
simple.  Le  riiasque  est  ouvert,  c'eSt-à-dîrè  qu'on  démasque 
les  trous  d'homme,  et  les  ouvriers  se  rendent*  dans  le  fond  du 
puits.  Sî  l'on  juge  que  le  terrain  est  propice  pour  établir  un 
siège,  on  etf  prépare  la  iJlitCè  imrtiédîatement  ;  mais  s'il  faIbS) 
approfondir  notablement'  pour  trouver' une  place  côïiveua&le. 
le  masque  devrait  être  enlevé  ;  céttfe'  opération,  etf  tout  ci6, 
sera  très^isée,  à  caùlse  du  dôûfilë  abcès  par-dessUs  et  pio*- 
dessous. 

«  Le  siège  inférieur  posé,  on  élèvera  deâ^'^  Uû'  cuVelagë  désf^ 
tîné  à  aller  joindre  le  cuvelagfe  supérieur.  Pbur  cela  on  devra 
enlever  les  presses  hydrauliques;  maiâcotnm)^  elles  sutl^ifeU^ 
le  cuvelage,  on  ne  poui'i^  lefe  rètSbef  toufeè*  à'  lii*  IbîS.  ^fcî 
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comment  on  pourra  opérer  :  le  cuvelage  inférieur  étant  nlônfé 
jusqu'au  niveau  qu'occupait  le  masque,  on  enlèvera  les  pressés 
d'un  côté  (les  quatorze  autres  restant  en  action),  et  le  cuvelage 
sera  rejoint  de  ce  côté.  La  même  chose  sera  faite  siicceësive- 
ment  pour  les  autres  côtés.  Mais  on  comprend  que  la  dernière 
pièce  du  dernier  côté,  et  peut-être  de  plusieurs,  présentera  de 
la  difficulté,  puisqu'il  ne  sera  plus  possible  de  ménager  l'es- 
pace que  réclame  l'introduction  des  clefs  par  bout,  le  prisme 
y  mettant  obstacle. 

t<  Le  moyen  auquel  je  me  propose  de  recourir  pour  lever 
cette  difficulté  est  bien  simple  :  il  consiste  à  tenir  ces  dernièi'es 
pièces  plus  courtes  d'une  dizaine  de  centimètres,  ce  qui  per*- 
mettra  de  les  introduire  de  face;  et,  quand  elles  seront  posées, 
on  placera  verticalement  à  chaque  extrémité  une  pièce  de  cinq 
centimètres  d'épaisseur,  qui  remplira  le  vide.  Je  ne  vois  au- 
cune raison  pour  que  cette  disposition  ne  présente  pas  la  soli- 
dité du  cuvelage  ordinaire  ;  mais,  en  supposant  qu'elle  laissât 
quelque  chose  à  désirer,  on  remarquera  qu'on  se  trouve  dans 
le  prisme,  et  que  la  présence  de  celui-ci  contribue  puissam- 
ment à  consolider  la  partie  du  cuvelage  qu'il  entoure. 

«  Dès  que  le  cuvelage  reposera  sur  des  sièges  inférieurs, 
tout  danger  aura  cessé,  quoique,  à  tout  prendre,  le  travail  ne 
soit  pas  entièrement  terminé,  puisqu'il  sera  encore  nécessaire 
de  prolonger  ce  cuvelage  jusqu'au  terrain  houîller  naturel, 
que  je  suppose  un  peu  plus  bas.  Pour  ce  motif,  je  crois  qu'on 
devra  poser  les  sièges  sous  le  prisme  le  plus  tôt  possible,  dût- 
on  en  mettre  d'autres  en  plus  grand  nombre  par-dessous,  la 
multipUcation  des  sièges  étant,  à  mes  yeux,  l'élément  princi- 
pal de  la  solidité  du  cutelage. 

«  Si  tout  se  passait  comme  je  le  prévois,  il  est  évidfent  que 
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la  réussite  de  Topération  serait  assurée.  Mais  peut-on  admettre 
qu'il  en  soit  ainsi?  Je  ne  le  crois  pas,  et  je  suis  le  premier  à 
reconnaître  que  très-probablement  il  se  présentera  des  in- 
cidents, et  qu'il  est  nécessaire  d'examiner  ceux  qu'on  doit 
prévoir.  » 

Ainsi  qu'on  le  voit,  si  bien  étudié  que  soit  son  projet, 
M.  Guibal,  avec  une  modestie  peu  commune,  ne  dissimule 
aucune  des  chances  critiques  qui  peuvent  se  présenter. 

L'opinion  de  la  commission,  d'un  avis  unanime,  est: 

«  Que  le  projet  de  M.  Guibal  lui  a  pani  parfaitement  étudia 
dans  son  ensemble  et  dans  ses  détails,  et  que  son  procédé  est 
fondé  sur  la  connaissance  des  propriétés  des  sables  mouvants, 
et  sur  une  application  savante  des  lois  physiques  et  méca- 
niques ; 

«Que  ce  système  présente,  en  conséquence,  assez  de 
chances  de  réussite  pour  qu'on  puisse  en  tenter  l'emploi.  » 

Pendant  un  voyage  que  •  nous  avons  fait  en  Belgique  au 
mois  de  juillet  1858,  nous  avons  eu  le  bonheur  de  rencontrer 
M.  Guibal,  qui  nous  a  confirmé  ce  que  nous  avions  déjà  ap- 
pris d'ingéniem*s  de  la  localité. 

L'avaleresse  de  Saint- Waast  avait  reçu  l'appareil,  et  il  fonc- 
tionnait bien  ;  il  était  alors  dans  les  sables  à  85  mètres  de 
profoudeur  ;  les  argiles  avaient  été  traversées  ti*è&-facilement 
à  l'aide  du  trépan  dilatable  qui  a  parfaitement  réussi.  Dans  le 
commencement,  on  ramenait  l'argile  attachée  aux  branches  de 
l'instrument  qui  en  rapportait  environ  3  à  4  hectolitres.  Plus 
tard,  on  reconnut  que,  l'argile  délayée  n'ayant  aucun  incon- 
vénient pour  le  travail,  on  pouvait  prolonger  l'action  du  tré- 
pan et  le  remonter  moins  souvent  ;  cela  activa  de  beaucoup 
l'approfondissement,  et  on  parvint  à  faire  par  jour  de  15  à  20 
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centimètres  de  travail  utile.  Il  faut  dire  de  travail  trtile^  parce 
que,  dans  le  principe,  on  a  été  souvent  entravé  par  de  fré- 
quents dérangements  à  la  conduite  des  pompes  alimentaires 
des  presses  hydrauliques,  à  la  transmission  du  mouvement  qui 
faisait  tourner  la  tige  du  trépan,  etc. 

Lorsque  l'on  eut  pénétré  de  6  mètres  environ  dans  les  ar- 
giles, on  s'aperçut  que  Tune  des  pièces  du  masque  était  cassée. 
Cette  fissure  fut  attribuée  par  M.  Guibal  au  retrait  de  la  fonte, 
n  en  fit  faire  la  réparation  en  exécutant  un  serrement  en  bois, 
à  la  manière  de  ceux  qui  s'exécutent  dans  les  mines  ;  mais  on 
ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  que  cette  opération  n'avait  pas 
complètement  réussi.  Quoiqu'on  eût  atteint  alors  la  couche 
de  sable,  M.  Guibal  résolut  de  tenter  un  nouveau  serrement; 
mais  il  venait  tant  d'eau  et  tant  de  sable  par  la  cassure,  que  la 
réparation  était  impossible.  En  effet,  pour  l'exécution,  il  fal- 
lait assécher  le  puits,  et,  pour  l'assécher,  il  fallait  que  la  répa- 
ration fût  faite.  On  sortit  de  ce  cercle  vicieux  en  remplissant 
d'étoupes,  provenant  du  défilochage  de  vieilles  cordes,  toute 
la  capacité  qui  se  trouvait  sous  le  masque.  Ce  travail  fut  très- 
long  et  très-pénible,  mais  il  réussit  enfin,  et  à  sa  suite  on  fit 
un  excellent  serrement,  qui  a  parfaitement  résisté  jusqu'à  ce 
jour*. 

Une  fois  en  marche  dans  la  couche  de  sable,  le  travail  est 


1  Si  cette  opérdtion  n'avait  pas  réussi,  M.  Guibal  avait  imaginé  un 
bouclier  en  caoutchouc,  disposé  à  peu  près  comme  un  ballon  annulaire, 
qu'il  eût  fait  pénétrer  par  sa  colonne  centrale  jusque  sous  le  masque;  là, 
il  Teût  gonflé  an  moyen  de  l'air  comprimé  ou  de  l'eau,  de  manière  à  ce 
qu*il  se  développât,  puis,  qu'en  se  dégonflant,  poussé  sur  la  partie  infé- 
rieure de  la  fissure,  il  vint  la  masquer  et  faciliter  l'opération  du  pico- 
tage. 
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devenu  d'une  régularilé  et  d'une  facilité  remarquables  ;  pen- 
dant plus  de  trois  mois  on  a  fait  régulièrement  de  i  mètre 
à  i°'.j^0  de  fosse  finie  par  semai^e.  Malheureusement,  au  eom- 
mencement  de  décembre,  les  tuyaux  qui  alimentaient  leë 
presses  s*étant  obstrués,  plusieurs  couples  de  celles-ci  n'ont 
pas  fonctionné  pendant  une  descente  ;  et  quand  on  a  voulu 
vider  le  puits  pour  aller  poser  le  cuvelage,  la  pompe,  qui  n'a 
que  0''.20  de  diamètre^  fut  impuissante.  Voici  ce  qui  s'est  pro- 
duit :  les  pans  du  cuvelage  dont  les  presses  n'avaient  pas  agi 
se  sont  desserrés,  et  ont  lai^é  venir  beaucoup  d'eau  par  leurs 
joints. 

liCS  accidents  déjà  réparés  par  l'auteur  du  système  ne  per- 
ourent  pas  de  douter  que,  quelle  que  fût  la  gravité  de  ceUiinâ, 
il  ne  parvint  à  en  triompher.  Ces  échecs  successifs,  toujours 
surn^Lontés,  démontraient  que  l'apparu,  par  son  ingénieuse 
,  disposition,  et  surtout  sous  la  savante  direction  qui  le  faisait 
agir,  of&ait  des  ressources  immenses  et  dès  lors  une  supério- 
rité incontestable.  Voici,  au  reste,  le  projet  adopté  pour  porter 
remède  au  mal  actuel.  On  a  cherché  à  faire  remonter  T^pa- 
reil,  pour  qu'il  vint  s'appuyer  sous  tout  le  pourtour  du  cuve- 
lage ;  malheureusement  les  presses  étaient  munies  de  soupape^ 
de  retenue,  utiles  dans  toute  autre  circonstance,  mais  nuisibles 
dans  ceUes-ci.  Pour  suppléer  à  cet  inconvénient  et  presser  k* 
masque  de  bas  en  haut,  le  puits  étant  plein  d'eau,  on  a  lait  éle- 
ver la  colonne  centrale  de  1 4  mètres,  et  on  la  maintint  pleine 
d'eau.  Sous  cette  action  l'appareil  remonta,  mais  lentement^ 
puisque  l'eau  des  presses  n'avait  d'issue  que  par  les  fuites  des 
soupapes  ou  des  cuirs.  Du  moment  qu'il  y  avait  déjà  mou- 
vement, quelque  faible  qu'il  soit,  on  était  donc  en  droit  de 
supposer  qu'il  se  continuerait,  et  que  sous  peu  de  temps  ce 
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nouvel  obstacle  serait  vaincu.  Il  parait  que,  jusgue-i^,  la  dé- 
pense dvi  puits  de  Saint-Wa^^st  a  été  notablement  inférieijre  à 
celle  d'un  passage  à  niveau  dans  les  terrains  résistants. 

Telles  étaient  à  cette  époque  les  différentes  pbases  par  les- 
quelles cet  ingénieux  système  pétait  passé.  Comme  on  le  sup- 
posait, cet  obstacle  a  été  surmonté,  l'accident  réparé,  les  tra- 
vaux d'approfondissement  repris,  et,  bien  que  très-ralentis 
par  des  difficultés  croissantes,  ils  contiuuent  toujours  à  avancer 
vers  ime  solution  définitive  ' . 

Nous  devons  signaler  un  perfectionnement  apporté  par 
M.  Guibal  aux  soupapes  dont  nous  nous  servons  pour  extraire 

1  Au  comtnenccment  de  novembre  1860.  au  moment  où  ces  dernières 
lignes  s'impriment,  on  lit  dans  le  Journal  de  Liège  Tarticle  suivant,  que 
nous  nous  empressons  de  transcrire. 

«  On  vient  d'achever  licureusemcnt  dans  le  Hainaut  la  construction 
•  d*un  puits  par  le  procédé  Kind ,  perfectionné  par  M.  Chaudron.  Au 
«  charbonnage  de  Peronne  près  fiinche,  M.  Chaudron  est  parvenu  à  foncer, 
«  par  ce  procédé,  un  puils  de  2".  35  de  diamètre  et  de  105  mètres  de  pro- 
«  fondeur,  dont  62  mètres  de  terraius  aquifères.  Un  cuvelage  eu  fonte  de 
«  62  mètres,  et  de  2  mètres  de  diamètre,  établi  sur  boite  a  mousse  et  en- 
c  tûuré  de  0"'.16  de  béton,  a  parfaitement  retenu  les  eaux,  dont  pas  une 
«  goutte  ne  suinte,  ni  par  les  joints,  ni  par  la  base.  Cet  c^sai  est  d'autant 
1  plus  important  que  c'est  le  seul  jusqu'ici  qui  soit  parvenu  à  réussir,  et  « 
«  l'on  sait  que  par  ce  moyen  l'on  évite  les  frais  et  les  inconvénients  qu'o{)- 
«  pose  l'épuisement  des  eaux. 

«.A  quelque  distance  de  ce  puits ,  M.  Guibal  poursuit  aussi,  par  un 
c  prqcédé  ingénieux,  une  expérience  fort  intéressante.  U  est  arrivé  au 
m  terrain  houiller,  mais  la  base  du  cuvelage  n'est  pas  encore  étanche.  » 

Le  puits  de  M.  Chaudron  a  été  commencé,  dit-on,  vers  1856 ,  l'année 
même  où  un  grand  soudage  voisin,  de  4°>.50  de  diamètre ,  exécuté  par 
le  procédé  Kind,  était  abandonné  à  90  mètres  de  profondeur.  Ce  dernier 
avait  été  commencé  en  1853  ;  on  a  été  forcé  de  l'abandonner  parce  que, 
malgré  le  cuvelage  en  bois  descendu  jusqu'à  la  base  du  puits,  on  avait 
toujours  25  mètres  d'eaux  inépuisables  qui  se  pratiquaient  sans  cesse  un 
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les  sables  de  nos  forages.  Jusqu'ici  nous  avons  toujours  placé 
les  clapets,  ouïe  siège  des  boulets,  à  quelques  centimètres  au- 
dessus  de  la  base  de  rinstrument.  Il  parait  qu'il  suffit  de  re- 
monter clapet,  ou  soupape,  de  O^.SO  environ,  dans  le  tube, 
pour  rendre  Tinstrument  beaucoup  plus  sûr  et  plus  puissant. 
La  partie  inférieure,  sous  le  mouvement  de  va-et-vient  qu'on 
imprime  aux  soupapes,  fait  pompe,  soulève  le  sable  circonscrit 
et  appelle  celui  qui  l'entoure.  Nous  construirons  sous  peu  des 
instruments  de  ce  système,  et  nous  leur  donnerons  le  nom  de 
soupape  Guibal,  considérant  ce  perfectionnement  comme  un 
service  rendu  à  l'art  des  sondages. 

Nous  ne  pouvons  clore  ce  chapitre  sans  rappeler  les  an- 
ciens et  remarquables  travaux  qu'un  ingénieur  distingué, 
M.  Andraud,  avait  faits  à  ce  sujet,  en  proposant  de  faire  inter- 
venir l'air  comprimé  * . 

M.  Triger,  après  quelques  conférences  avec  M.  Andraud, 
inventa  un  système  particulier,  connu  sous  son  nom,  et  qu*il 


passage  soas  la  partie  inférieure  du  cuyelage.  Il  est  probable  qa'i  Taîde 
d*an  nouveau  cuvelage  intérieur,  le  système  de  M.  Chaudron  pourra  re- 
prendre ce  puits  et  le  mener  à  bonne  Gn« 

Nous  ue  possédons  malheureusement  pas  de  détails  suffisants  pour  dé- 
crire le  procédé  de  M.  Chaudron,  ni  pour  Rier  sur  la  dépense  à  laquelle  il 
entraine  ;  mais,  quelle  que  soit  cette  dépense,  c^est  surtout  dans  des  temias 
aquiféres  et  mouvants ,  comme  ceux  que  Ton  rencontre  dans  une  partie 
du  Hainaut,  qu'il  y  a  lieu  de  faire  application  de  procédés  semblables, 
car  il  est  douteux  que  là  les  méthodes  ordinaires  du  mineur  puissent 
jamais  triompher. 

<  Nous  avons  trouvé  dans  le  rapport  d'une  commission  de  la 
scientifique  une  étude  très-sérieuse  des  applications  de  Tair  eompri 
C'est  à  cette  source  que  nous  avons  puisé  pour  la  description  que 
donnons.  (Paris,  imp.  de  Guiraudet  et  Jouaust.) 
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appliqua  merveilleusement  au  percement  d'un  puits  de  mine  à 
travers  les  sables  de  la  Loire. 

L'ingénieuse  idée  de  M.  Triger  avait  déjà  depuis  longtemps 
une  application  différente,  il  est  vrai,  mais  à  peu  près  ana- 
logue, car  dans  la  cloche  à  plongeur  c'est  Fair  compiimé  qui 
s'oppose  à  l'invasion  du  liquide.  Cet  air  se  comprime  d'autant 
.  dIus  que  la  cloche  descend  à  de  plus  grandes  profondeurs  ; 
mais  cette  simple  pression,  due  à  la  colonne  d'eau  envelop- 
pante ,  est  quelquefois  insuffisante  pour  que  les  travailleurs 
puissent  agir  sans  qu'une  assez  forte  épaisseur  de  Uquide 
couvre  le  terrain  à  explorer.  L'appareil  de  M.  Triger,  en  aug- 
mentant la  pression  au  moyen  de  pompe  à  air,  a,  nous  le 
croyons,  donné  l'idée  des  perfectionnements  apportés  depuis 
aux  cloches  à  plongeur.  Un  de  ces  appareils ,  dû  à  MM.  Hallet 
et  Williamson,  a  été  employé  depuis  plusieurs  années  aux  tra- 
vaux qui  s'exécutent  dans  le  lit  de  la  Seine,  à  Paris.  Les  Améri- 
cains l'ont  baptisé  du  nom  significatif  de  nautilus  (navigateur). 

Voici  sa  description  que  nous  empruntons  au  rappport  de 
la  Presse  scientifique  : 

Le  nautilus  se  distingue  de  la  cloche  à  plongeur,  propre- 
ment dite,  par  l'indépendance  presque  absolue  de  ses  allures, 
puisque,  à  l'exception  du  tube  en  caoutchouc  qui  lui  porte 
incessamment  la  quantité  d'air  comprimé  dont  il  a  besoin , 
rien  ne  le  rattache  d'ailleurs  au  navire  qui  l'accompagne  et 
où  se  trouve  installé  l'appareil  de  compression. 

La  compression  de  l'air  est  obtenue  dans  cet  appareil  au 
moyen  de  l'eau  que  l'on  introduit  dans  l'organe  qui  alimente 
ce  réservoir  d'ah'  comprimé,  et  que  l'inventeur,  M.  William- 
son,  désigne  sous  le  nom  de  air-pùmp;  le  piston  liquide  est 
fort  ingénieusement  substitué  au  piston  solide. 

11.  30 
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Les  ouvriers  sous-marios,  chargés  de  la  manœuvi'e  du  nau* 
tilus,  peuvent,  au  moyen  de  Tair  comprimé  dont  ils  disposent 
et  sans  secours  extérieur,  immerger  plus  ou  moins  profon- 
dément Tappareil,  le  diriger  par  eux-mêmes  à  droite  ou  à 
gauche,  en  avant  ou  en  arrière,  et  le  remonter  à  la  sur- 
face à  Tinstant  où  cela  leur  convient  et  avec  la  plus  gi^ande 
facilité. 

Une  quantité  d'eau  plus  ou  moins  grande,  tantôt  admise 
dans  les  compartiments  latéraux  du  nautilus,  et  tantôt  chas- 
sée de  ces  mêmes  compartiments  par  Tair  comprimé  qui  la 
refoule,  augmente  ou  diminue  à  volonté  la  pesanteur  spéci- 
fique de  Tappareil  qui  devient  ainsi  un  véritable  hydrostat. 
C'est  une  des  applications  les  plus  complètes  et  les  plus  cu- 
rieuses qui  aient  encore  été  faites  de  la  force  expansive  de  Tair 
comprimé,  comme  moyen  de  s'opposer  à  Tenvahissement  des 
eaux  et  des  boues  liquides  dans  l'intérieur  de  certaines  capa- 
cités déterminées. 

Ceci  dit,  abandonnons  les  cloches  à  plongeur,  destinées  à 
pénétrer  spécialement  dans  des  milieux  purement  liquides^ 
pour  revenir  au  système  de  M.  Triger  qui  rentre  plus  particu- 
lièrement dans  le  domaine  du  sondage* 

Un  tube  en  tôle  épaisse  avait  été  primitivemrat  enfoncé  à 
travers  les  sables  mouvants  jusqu'au  terrain  solide,  à  20  mè- 
tres environ.  On  avait  employé  pour  cela  des  procédés  ana- 
logues à  ceux  de  sondage.  Mais,  conmie  toujours,  arrivé  à  ce 
point,  il  s'agissait  de  souder  ce  tube  au  terrain  solide  et  imper- 
méable pour  éviter  l'irruption  constante  des  eaux  dans  le 
puits.  Vider  le  puits  eût  nécessité ,  on  le  prévoyait,  le  secouiv 
d'énormes  pompes  d'épuisement;  c'est  alors  que  M.  Triger 
imagina  de  refouler  l'eau  au  lieu  de  l'épuiser.  Cette  opération 
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eut  lieu  en  1841.  Voici  sommairement  la  disposition  de  l'ap- 
pareil. 

Un  cylindre  métallique  est  placé  à  l'orifice  du  puits,  et  y  est 
joint  aussi  hermétiquement  que  possible.  Il  communique  avec 
ce  dernier  d'une  part,  d'autre  part  avec  l'air  extérieur  au 
moyen  de  portes  s'ouvrant  de  haut  en  bas.  Ce  cylindre  est 
appelé  sas  à  air.  Deux  tuyaux  le  traversent  :  l'un  livre  passage 
à  l'air  envoyé  par  une  machine  soufflante  ;  le  second  sert  de 
voie  de  décharge  pour  une  partie  des  eaux,  lorsque  l'imper- 
méabilité du  terrain  rend  le  refoulement  difficile. 

Chacun  des  fonds  du  sas  est  muni  d'un  robinet.  Leur  efiet 
est  inverse  par  rapport  à  ce  sas.  Ils  permettent  d'équilibrer, 
aussi  graduellement  qu'on  le  veut,  la  pression  qui  s'y  exerce 
feoit  avec  la  pression  extérieure,  soit  avec  celle  du  puits. 

Il  est  clair  qu'on  ne  peut  entrer  dans  le  sas  qu'il  n'ait  eu, 
au  préalable,  communication  avec  l'atmosphère  pour  que  l'air 
intérieur  se  mette  en  équiUbre  avec  l'air  extérieur. 

Pour  pénétrer  dans  le  puits,  les  ouvriers  ont  d'abord  à 
fermer  le  sas  ;  ils  ouvrent  ensuite  peu  à  peu  celui  de  ses  robi- 
nets d'équilibration  dont  le  jeu,  relativement  au  cylindre,  est 
comprimant  ou  positif.  Quand,  par  suite,  le  sas  et  le  puits 
présentent  la  même  tension,  et  que  celle-ci  est  suffisante 
pour  forcer  l'eau  à  rentrer  dans  les  sables  en  laissant  le  fond 
du  puits  à  sec,  la  porte  intermédiaire  s'abattant  d'elle-même, 
les  hommes  descendent  s'acquitter  de  leur  rude  besogne,  sous 
une  pression  progressive  qui  s'est  élevée  à  la  Naville  jusqu'à 
quatre  atmosphères  et  un  quart.  Les  détritus,  enlevés  du  fond, 
étaient  ramenés  au  moyen  d'un  treuil  à  bras  dans  le  ^as  à 
air,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  fût  encombré  ou  qu'il  fallût  se  dis- 
poser à  la  sortie  des  ouvriers. 
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La  sortie,  on  le  comprend,  demande  une  manœuvre  tout 
opposée.  Les  hommes  remontent  dans  le  sas,  ferment  sa  porte 
inférieure  et  ouvrent  le  robinet  supérieur  dilatant  ou  négaUf. 
L'équilibre  se  rétablissant  entre  le  puits,  le  sas  et  Tatmo- 
sphère,  les  portes  supérieures  s'ouvrent,  et  permettent  la 
sortie  des  ouvriers  et  Textraction  complète  des  matériaux 
emmagasinés  dans  le  sas. 

Dans  une  seconde  application  faite  à  la  Naville,  M.  Charles 
Mathieu,  directeur  de  l'établissement,  avait  apporté  au  sys- 
tème quelques  heureuses  modifications.  Voici,  du  reste,  h 
marche  qu'ont  suivie  les  travaux. 

Commencés  le  15  juillet  184.5,  ces  travaux  ont  présenté 
trois  périodes.  D'abord  on  a  traversé,  à  l'aide  de  Tair  com- 
primé, les  couches  les  plus  habituellement  aquiferes  dans  cv 
pays  ;  ensuite  l'appareil  a  été  démonté,  et  des  machines  d  V 
puisement,  qu'on  espérait  devoir  suffire,  ont  pris  sa  place  ; 
mais  leur  inefficacité  étant  bientôt  évidente,  on  résolut  de  rt^ 
venir  au  système  Triger,  ce  qui  toutefois  ne  se  fit  qu'en  m»- 
vembre  1846. 

De  ce  moment  il  n'y  eut  plus  d'interruption,  que  celle,  trè^ 
courte,  déterminée  le  20  décembre  1846  par  une  explosion, 
dont  la  mort  de  six  ouvriers  fut  la  terrible  conséquence.  Li 
pression  était  alors  de  3  atm.  7/10  ;  on  avait  creusé  un  peu 
au  delà  de  28  mètres. 

Ce  déplorable  événement,  relaté  dans  les  Annales  des  mint^ 
par  M.  Comte,  et  apprécié  différemment,  quant  à  ses  causes. 
par  cet  ingénieur  et  par  son  collègue  M.  Blavier,  ne  put^  At 
l'avis  de  ces  messieurs,  être  attribué  à  quoi  que  ce  soit  d*in* 
hérent  au  procédé.  Il  ne  doit  conséquemment  jeter  aucun 
discrédit  sur  ce  dernier.  On  ne  saurait  non  plus,  d*apf^  le> 
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mêmes  autorités,  en  accuser  un  maaque  quelconque  de  pré- 
caution. Cette  considération  est  trop  consolante  pour  ne  point 
la  noter. 

Il  paraît,  au  surplus,  que  la  substitution  de  la  forte  tôle  à 
la  fonte,  dans  la  constmction  du  fond  du- sas,  rendra  sem- 
blable accident  désormais  impossible. 

Les  travaux,  repris  quelques  mois  plus  tard  après  une  nou- 
velle et  infiructueuse  tentative  d'épuisement,  ont  dès  lors  été 
menés  à  bonne  fin,  sans  autre  dérangement  dans  Tappareil. 

Organisation  des  travaux. — Le  personnel,  depuis  le  début 
jusqu'à  la  fin,  s'est  composé  de  soixante-quatre  hommes.  Ils 
ont  pris  le  travail  à  des  époques  différentes,  par  conséquent 
sous  des  pressions  diverses. 

Des  pelotons  de  six  ou  sept  ouvriers  se  succédaient  de  quatre 
en  quatre  heures,  faisant  la  plupart  du  temps  deu^  postes  par 

jour. 

La  compression  et  la  décompression  avaient  lieu  par  degrés. 
A  la  fin  de  chaque  poste,  une  demi-heure  était  consacrée  à 
chacune  de  ces  opérations  ;  au  commencement  du  travail  on 
n'y  mettait  guère  que  la  moitié  de  ce  temps. 

Les  ouvriers  peuvent  travailler  facilement  sous  une  pression 
de  trois  atmosphères  et  demie,  leur  santé  ne  semble  pas  en 
souffrir;  passé  cette  tension,  certaines  personnes  sont  atteintes 
de  douleurs  d'oreilles;  les  tympans  vigoureusement  tendus 
deviennent  extrêmement  sensibles  ;  d'autres  phénomènes  phy- 
siologiques se  présentent,  mais  nous  n'avons  pas  à  nous  en 
occuper  ici. 

Un  fait  assez  important  pour  être  signalé  s'est  présenté 
pendant  les  travaux.  Lorsque  l'eau  du  puits  fut  vidée  par  la 
compression  de  l'air,  au  moyen  du  tube  plongeant  dans  le 
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puits,  traversant  le  sas  et  débouchant  à  Tair  libre,  il 
arriva  que  ce  tube,  en  quelque  sorte  désamorcé,  se  remplit 
d'un  mélange  d'eau  et  d'air",  ou  plutôt  d'une  eau  mous- 
seuse qui  jaillit  à  l'extérieur  à  une  hauteur  que  M.  Triger 
évalue  à  20  mètres  d^élévation,  ce  qui  correspondrait  à  40  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  Le  manomètre  n'indiquait 
que  2  atmosphères  en  sus  de  la  pression  atmosphérique.  M.  Tri- 
ger en  conclut  qu!il  est  possible  d'élever  l'eau,  par  la  pression 
de  l'air,  à  une  hauteur  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui 
mesure  l'excès  de  pression  de  l'air  comprimé  sur  celle  de 
l'atmosphère.  Ces  effets  sont  analogues  à  ceux  que  Ton  obtient 
avec  la  pompe  spirale  décrite  dans  les  notes  de  M.  Bkivier 
sur  V Architecture  hydraulique  de  BéUdor. 

M.  Andraud  a  imaginé  à  ce  sujet  des  dispositions  très-ori- 
ginales pour  des  pompes  où  l'air  comprimé  produit  des  effet* 
très-étonnants.  Comme  on  le  voit,  cet  agent  préconisé  depui< 
vingt-cinq  ou  trente  ans  par  M.  Andraud  a  reçu  déjà  d'impor- 
tantes applications  pour  le  fonçage  des  puits  ;  on  peut  encon> 
citer  dans  les  travaux  d'utilité  pubUque  quelques  fondations  de 
ponts,  et  notamment  celles  du  pont  du  Rhin.  Dans  quelque> 
années  peut-être  on  sera  très-surpris  de  voir  l'air  comprimé, 
si  peu  étudié  aujourd'hui ,  venir  prendre  place  avantageuse*- 
ment  auprès  de  tous  nos  moyens  actuels  de  produire  et  deui- 
magasiner  les  forces  que  nous  avons  à  mettre  en  œuvre. 


CHAPITRE  X 


DES    PUITS   ARTESIENS. 


Dans  son  ouvrage  sur  1  origine  de  la  sonde,  M.  Héricart  de 
Thury,  qui  a  si  puissamment  contribué  à  la  popularité  des 
puits  artésiens,  exprime  le  regret  de  ne  pouvoir  donner  le  ta- 
bleau de  tous  ceux  qui  existent  en  France.  Il  en  indique  néan- 
moins un  grand  nombre  qu'il  range  par  bassins  hydrogra- 
phiques. Nous  résumons,  en  suivant  la  même  disposition,  les 
renseignements  que  nous  ont  fournis  les  travaux  que  nous 
avons  faits  dans  les  différents  départements,  et  ceux  exécutés 
par  d'autres  entrepreneurs,  et  dont  nous  avons  eu  connais- 
sance, ces  indications  pouvant  être  d'une  grande  utilité  pour 
guider  dans  les  forages  à  faire  dans  ces  mêmes  localités,  et 
nous  rappellerons  ici  que  nous  avons,  dans  notre  quatrième 
chapitre,  traité  la  question  des  puits  artésiens  d'une  manière 
générale,  en  citant  phisieurs  exemples  qui  doivent  s'ajouter  à 
ceux  que  nous  allons  donner. 

SEINE  (PL.  42). 

Il  existe  à  Paris  une  multitude  de  forages  artésiens  ;  les  uns, 
que  Ton  compte  par  centaines,  ont  de  10  à  30  mètres  de  pro- 
fondeur, suivant  l'altitude  de  leur  situation.  Ils  consistent  en 
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un  tube  de  bois  d'orme  ou  de  chêne  gui  trairerse  et  isole  les 
premières  eaux,  dites  d'infiltration;  après  aToir  passé  une 
couche  de  marne  ou  d'argile,  ces  puits  atteignent  un  premier 
étage  de  la  formation  tertiaire,  Teau  s'y  élè^e  généralement 
à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  puits  ordinaires,  est  moins 
chargée  de  débris  organiques  et  plus  abondante.  D'autres 
fournissent  en  grande  quantité  les  eaux  de  la  rivière,  filtrées 
et  à  une  température  à  peu  près  constante  de  9"*  centigrades 
environ.  Il  suffit ,  sur  les  points  jusqu'où  se  prolongent  les 
alluvions  de  la  Seine,  d'en  atteindre  la  base  avec  la  sonde  et  de 
les  tuber  comme  les  précédents. 

Il  a  été  fait  encore  dans  Paris  une  seconde  série  de  puits 
fort  importante,  quoique  moins  nombreuse  que  la  première. 
Ces  puits,  établis  en  général  pour  l'usage  de  grandes  indus- 
tries, telles  que  les  raffineries,  lavoirs  et  bains  publics,  scieries 
mécaniques,  etc.,  fournissent  joumeQement  un  grand  volume 
d'eau,  et  fonctionnent  sans  variation  depuis  leur  origine.  Il 
suffit  dans  certains  quartiers,  pour  obtenir  un  résultat,  de  des- 
cendre à  une  profondeur  de  40  à  50  mètres,  et  dans  d'auties 
il  faut  en  atteindre  une  de  100  mètres  et  au  delà. 

Les  eaux  rencontrées  dans  l'étage  du  calcaire  grossier,  les 
sables  ligniteux,  les  argiles  plastiques  ou  les  fissures  de  la  par- 
tie supérieure  de  la  craie,  proviennent  du  soulèvement  de  la 
craie  à  Meudon,  mais  ne  s'élèvent  qu'à  2  ou  3  mètres  au-des- 
sus de  l'étîage  de  la  Seine. 

M.  Delesse,  l'un  des  ingénieurs  des  mines  de  la  ville,  a  dressé 
tout  récenmient  une  carte  du  sous-sol  parisien,  qui  donne  les 
renseignements  les  plus  complets  qu'on  puisse  désirer  sur 
la  profondeur  à  laquelle  on  peut  rencontrer  les  divers  niveaui 
d'eau  sur  tous  les  points  de  la  ville,  son  travail  s'appuyant  sur 
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les  résultats  fournis  par  la  plupai*t  des  forages  faits  à  Paris. 

En  traversant  toute  la  craie,  on  rencontre  dans  les  sables 
verts  une  nappe  d'eau  très-abondante  qui  s'élève  à  30  mètres 
au-dessus  del'étiage.  C'est  de  cette  nappe  que  proviennent  les 
eaux  du  forage  de  l'abattoir  de  Grenelle  (pi.  46)  exécuté  par 
M.  Mulot,  sur  les  savantes  prévisions  de  MM.  Héricart  de  Thury 
et  Arago,  aux  encouragements  desquels  on  doit  la  connaissance 
de  la  profondeur  du  bassin  crayeux  à  Paris.  La  ville  pourrait 
trouver  dans  de  semblables  travaux  un  auxiliaire  précieux 
pour  son  alimentation,  et  il  est  regrettable  que  le  travail  de 
Passy,  confié  à  M.  Kind,  et  destiné,  il  est  vrai,  surtout  aux 
embellissements  du  bois  de  Boulogne,  n'ait  pas  eu  jusqu'à  ce 
jour  le  succès  qu'on  avait  espéré.  S'il  en  avait  été  autrement, 
la  ville  et  les  compagnies  de  chemins  de  fer  auraient  appré- 
cié sans  doute  l'importance  de  travaux  leur  procurant  en 
abondance  une  eau  à  une  température  de  28""  centigrades,  et 
plus  pure  que  toutes  celles  en  usage  à  Paris.  {Voyez  tome  I, 
page  358.) 

De  nombreux  sondages  ont  été  faits  également  sur  différents 
points  du  département  pour  des  communes,  des  particuliers 
ou  des  établissements  industriels,  notamment  à  Saint-Denis, 
Issy  et  Alfort,  où  l'on  atteint  des  eaux  jaillissantes  dans  les 
sables  des  argiles  plastiques. 

SEINE-ET-MARNE  (PL.   43). 

• 

Les  eaux  souterraines  sont  abondamment  répandues  dans 
les  dépôts  tertiaires  de  ce  département ,  indépendamment  de 
celles  contenues  dans  les  dépôts  fiuviatiles  récents.  On  trouve  un 
premier  niveau  aquifère  dans  les  marnes  et  calcaires  lacustres 
supérieurs,  et  un  second  dans  les  sables  et  grès  supérieurs  dont 
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le  type  de  formation  est,  comme  on  le  sait,  Fontainebleau,  Palai- 
seau^  etc.  Ces  eaux  sont  rarement  ascendantes,  parce  qu'elles 
n*ont  pas  de  bassin  hydrographique  d'une  étendue  suffisante  ; 
on  les  voit  sortir  du  flanc  des  collines  sous  forme  de  sources, 
et  on  les  rencontre  dans  les  excavations  ou  puits  dont  on  perce 
les  couches  qui  les  contiennent.  Un  troisième  niveau  d^eau,  se 
divisant  souvent  en  plusieurs  branches,  se  remarque  dans  le 
terrain  lacustre  inférieur;  l'étage  des  marnes  et  calcaires 
meulières  supérieur  à  ce  groupe,  l'étage  gypseux,  l'étage  cal- 
caire inférieur,  renferment  également  des  eaux  souvent  ascen- 
dantes, quelquefois  jaillissantes  à  plusieurs  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  Marne  ou  de  la  Seine. 

Les  groupes  du  calcaire  grossier  contiennent  aussi  des 
couches  aquifères  que  nous  appellerons  un  quatrième  niveau 
d'eau;  eniin,  les  sables  inférieurs  ou  le  groupe  des  argiles 
plastiques  en  contiennent  un  cinquième,  le  plus  important  en 
ce  que  les  jets  qu'il  produit  sont  les  plus  fréquents ,  et  en 
même  temps  les  plus  élevés.  Les  couches  de  ce  groupe  qui 
forme  la  partie  inférieure  du  bassin  tertiaire  constituent  des 
réservoirs  plus  étendus  que  ne  le  sont  ceux  des  couches  pré- 
cédentes. 

D'après  la  carte  d'ensemble  d'une  partie  des  travaux  faits 
dans  la  vallée  de  la  Marne,  la  plus  forte  ascension  que  nous 
ayons  obtenue  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  celle  des 
eaux  provenant  des  argiles  plastiques,  dans  le  forage  que  nous 
avons  exécuté  en  4838  à  Reuil,  chez  madame  la  marquise  de 
Castellane.  C'est  le  point  le  plus  éloigné  de  Tembouchore  de  la 
Marne  que  nous  ayons  exploré,  et,  comme  on  le  voit,  l'a»- 
cension  diminue  au  fureta  mesure  que  l'on  descend  vers  Paris« 

Quelques-uns  de  ces  sondages  ont  été  faits  pour  Falimenta* 


DES  PUITS  ARTÉSIENS.  475 

lion  des  communes,  comme  une  partie  de  ceux  faits  à  Meaux; 
mais  en  général  ils  ont  servi  à  T  embellissement  de  propriétés 
privées,  en  permettant  de  créer  à  peu  de^  frais,  sur  bien  des 
points  de  la  vallée  de  la  Marne,  des  rivières  artificielles  débi- 
tant un  assez  grand  volume  d*eau,  comme  à  Claye,  Anet, 
Vaires,  Brou,  etc. 

SBINB-ET-OISE  (PL.  42). 

Ce  département  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  précédent, 
sous  le  rapport  de  sa  constitution  géologique  et  sous  celui  des 
bassins  hydrographiques  qu'y  formentles  terrains  tertiaires.  On 
doit  donc  s'attendre  à  y  rencontrer  fréquemment,  à  divers 
étages,  plusieurs  niveaux  aquifères,  donnant  lieu  soit  à  une 
ascension,  soit  à  un  jet  comme  à  Soisy,  Corbeil,  Essonne,  etc. 
Aussi  avons-nous  fait  dans  ce  département  un  assez  grand 
nombre  de  sondages,  tant  pour  recherches  d'eau  que  poui* 
ceUes  de  plâtres  et  minières. 

OISE  ET  AISNE. 

La  constitution  géologique  de  ces  départements  permet 
ciussi,  sur  bien  des  points,  d'y  rechercher  des  eaux  ascen- 
dantes assez  abondantes,  soit  dans  la  partie  inférieure  du  ter- 
rain tertiaire,  représentée  surtout  par  les  sables  du  Soisson- 
nais,  soit  dans  les  premières  fissures  de  la  craie.  Cette  dernière 
formation  affleure  sur  beaucoup  de  points  et  généralement  se 
trouve  à  peu  de  profondeur.  On  peut  y  obtenir  des  eaux  pures 
et  intarissables,  comme  celles  que  nous  avons  eues  à  Beau- 
vais  dans  la  blanchisserie  de  M.  Caron-Motel  en  i  838 ,  et 
dans  plusieurs  maisons  particulières,  et  celles  rencontrées  en 
1822,  dans  la  prison  de  cette  ville,  par  M.  Forbras  d'Amiens. 
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Trois  puits  sont  forés  à  Tracy-le-Mont  près  de  Compiègne, 
à  une  profondeur  de  35  à  36  mètres  ;  les  eaux  qu'ils  ont  at- 
teintes proviennent  non  de  la  craie,  mais  des  sables  infé- 
rieurs du  terrain  tertiaire,  et  sont  très-abondantes  à  50  ou  60 
centimètres  au-dessus  de  la  surface  du  sol. 

M.  de  la  Garde  fit,  en  1814,  forer  trois  puits  artésiens  par 
M.  Forbras,  dans  le  parc  du  château  de  Moustiers,  canton  de 
Saint-Just,  près  de  Clermont,  à  Tendroit  où  TAronde  prend  sa 
source.  Deux  de  ces  puits  ne  sont  qu'à  deux  mètres  Tun  de 
l'autre,  et  le  troisième  en  est  éloigné  de  100  mètres.  Ils  ont 
tous  les  trois  25  à  26  mètres  de  profondeur,  et  ont  coûté  500 
francs  chacun.  Deux  d'entre  eux  sont  aujoiu*d'hui  comblés  par 
suite  de  leur  mauvaise  exécution,  mais  le  troisième  n'a  pas 
offert  de  variation  ;  il  fournit,  à  2  mètres  du  sol,  un  courant 
d'eau  qui  alimente  une  rivière  que  M.  de  la  Garde  a  fait  creu- 
ser, et  qui  va  ensuite  se  jeter  dans  l'Aronde  à  2".60  plus  bas. 
Ces  puits  ont  traversé  dans  leur  percement  6  mètres  de  terre 
et  de  limon,  0°*.60  d'argile,  18  à  20  mètres  de  craie. 

En  traversant  la  craie ,  on  obtiendrait  de  beaux  résultats ,  si 
l'altitude  du  point  choisi  le  permettait,  mais  ce  travail  n'a  pas 
encore  été  fait.  Nous  avions  commencé  en  1834,  pour  le 
compte  de  la  liste  civile,  un  sondage  dans  le  jardin  du  château 
de  Compiègne.  Ce  forage,  qui  eût  dû  être  poussé  à  400  mètres 
au  moins  pour  pouvoir  atteindre  les  sables  verts  aquifères,  a 
été  abandonné  à  84°'.65  par  des  motifs  qui  nous  sont  incon- 
nus, et  il  n'a  pas  été  question  depuis  d'y  donner  suite. 

C'est  aux  instances  et  aux  pressantes  sollicitations  de 
M.  Coquerel,  ingénieur  des  mines,  que  le  département  de 
l'Aisne  doit  les  premiers  puits  qui  y  ont  été  forés.  MM.  Samuel 
et  Joly  les  ont  introduits  à  Saint-Ouentin.  Trois  puits  furent 
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forés  dans  cette  ville  par  des  sondeurs  artésiens  ;  ils  ont  une 
profondeur  de  20  à  2S  mètres  dans  la  craie  et  montent  leurs 
eaux  au-dessus  de  la  surface  du  sol. 

Un  grand  nombre  de  puits  de  SaintrQuentin  ne  sont  autre 
chose  aujourd'hui  que  des  puits  artésiens. 

HAUTE-MARNE. 

Les  sondages  faits  dans  ce  département  Font  été  dans  les 
assises  inférieures  du  calcaire  jurassique  (étage  liasique)  dans 
lesquelles  on  rencontre,  en  y  pénétrant  plus  ou  moins  pro- 
fondément, divers  niveaux  qui  fournissent  des  eaux  ascen- 
dantes intarissables.  L'un  d'eux  fournit  à  MM.  Adam,  Huin 
et  C*«,  maîtres  de  forges  à  Saint-Dizier,  l'eau  nécessaire  à  l'ali- 
mentation d'une  machine  de  120  chevaux. 

ORNE. 

Nous  avons  fait  à  Alençou,  en  1836,  une  dizaine  de  son- 
dages dont  les  deux  plus  profonds  ont  20  et  24  mètres,  et 
qui  ont  tous  donné  des  eaux  intarissables. 

Yoici  la  coupe  de  l'un  d'eux  : 


Terrain  détrlii^ue.  —  Remblai  et  terre  végétale 6*>>.33 

Calcaire  oolithique  à  grains  très- Uns.     .  0  66 
Arkose.  —  Grès  à  pâte  siliceuse  et  cal- 
caire avec  feldspath,  baryte  et  galène.  2  84 
Sables  quartzeux  et  terreux.     ...  2  78 

PREMIÈRE  NAPPE  ASCENDANTE. 

Terrain  JurAMl^ae.  (  Arkose. — Grès 0  40 

Sable    siliceux 0  50 

DEOXIÈHE  NAPPE. 

Arkose. —  Grès.    .     / 4  67 

Marne  Jaune 0  15 

Sables  calcaires  et  siliceux,  avec  mica.  0  50 

TROISIÈME  NAPPE. 

Terrain  i^mniii^ae. — Granit  désagrégé 1  05 

19».88 
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MANCHE. 

Un  sondage  fait  en  1832,  pour  M.  Béranger  à  Orglandes, 
nous  a  donné,  à  SO  mètres,  des  eaux  jaillissantes  dans  des 
couches  de  sables  graveleux  alternant,  avec  une  régularité 
constante,  avec  des  couches  minces  de  calcaire  compacte  et 
de  marne  jaune  ou  verdâtre.  (Étage  liasique  du  terrain  ju- 
rassique.) 

CALVADOS. 

Un  sondage,  ouvert  à  Caen  dans  le  terrain  oolithique,  nous 
a  donné ,  à  26  mètres,  les  eaux  nécessaires  à  Falimentation 
d'une  machine  de  20  chevaux,  et  dont  le  niveau  constant 
est  à  0°.40  en  contre-bas  du  sol. 

Quelques  autres  sondages,  faits  dans  ce  département  pour 
la  compagnie  des  mines  de  Littry,  ont  donné  de  bons  résul- 
tats et  pemûs  de  développer  davantage  son  exploitation.  L»* 
premier  forage  terminé,  nous  avons  cédé  l'outillage  à  la  com- 
pagnie, qui  a  fait  elle-même  les  autres  sous  la  conduite  d'un 
maître  mineur  formé  à  ces  travaux  par  notre  directeur. 

ARDENNES. 

Nous  avons  entrepris  dans  ce  département,  à  Condé,  près 
Donchery,  un  sondage  pour  la  recherche  de  la  houille  ou  du 
sel  gemme,  sur  les  indications  données  par  M.  Sauvage, 
ingénieur  des  mines,  et  pour  le  compte  de  la  Société  dépar- 
tementale (pi.  47).  Ce  travail,  arrêté  à  387  mètres  par  suite  de 
la  rencontre  du  teiTain  ardoisier,  a  donné  à  236*". 4i,  au 
passage  du  calcaire  sableux  au  calcaire  à  gryphites  (étajff 
liasique),  des  eaux  jaillissantes  que  nous  avons  utilisées  peu- 
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dant  la  suite  du  travail  pour  Talimentation  de  la  machine  à 
vapeur  que  nous  employions  comme  moteiu*.  A  334*". 30  une 
nouvelle  nappe  jaillissante  a  été  rencontrée,  contenant  3»'.33 
de  sel  par  litre. 

Un  sondage  fait  précédemment  près  de  Mézières,  également 
pour  la  recherche  de  la  houille,  avait  donné  à  la  base  du  lias 
une  eau  limpide  s'élevant  à  O'^.SO  au-dessus  du  sol,  ou 
4  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  Meuse,  et  contenant 
2  \  pour  cent  de  sel.  La  présence  des  sources  salées  dans  le 
département  était  un  des  indices  qui  avaient  conduit  M.  Sau- 
vage à  conseiller  le  sondage  de  Donchery. 

SOMME. 

En  recherchant,  en  1838,  de  la  houille  à  Lucheux,  pour  le 
compte  de  la  compagnie  de  Bouquemaison,  nous  avons  ren- 
contré, dans  les  grès  verts  du  terrain  crétacé,  des  eaux  jaillis- 
santes. La  coupe  géologique  (pi.  45)  montre  la  succession 
des  couches  traversées  dans  ce  sondage,  sur  lequel  M.  Du 
Souich,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  fait,  dans  son  ou- 
vrage sur  les  terrains  du  nord  de  la  France,  la  notice  sui- 
vante : 

(c  Si  l'on  considérait  isolément  les  calcaires  oolithiques  ra- 
ce menés  de  ce  sondage,  il  serait  difficile  d'en  assigner  TAge 
«  géologique,  d'autant  plus  qu'ils  n'ont  été  ramenés  qu'en 
a  grande  partie  pulvérisés.  On  pourrait  être  porté  à  les  con- 
a  sidérer  comme  appartenant  au  terrain  jurassique;  mais 
t<  quelques  circonstances  de  gisement  pourraient  également 
a  conduire  à  une  autre  opinion. 

«  On  a  rencontré  successivement  deux  assises  de  calcaire 
«  oolithique;  entre  elles  se  trouvent  environ  3  mètres  de 
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«  marne  argileuse  et  de  sables  glaucooieux  avec  noyaux, 
«  comme  ceux  du  tourtia,  absolument  semblables  à  ceux  tra- 
a  versés  précédemment.  La  première  assise  calcaire  succédait 
«  elle-même  à  des  marnes  argileuses  grises.  Il  me  semble  donc 
«  qu'on  peut  rattacher  ces  deux  assises  de  calcaire  oolithique  à 
((  la  deuxième  division  du  groupe  crétacé.  Elles  en  constitue- 
«  raient  la  partie  inférieure,  et  Ton  aurait  ainsi  un  fait  ana- 
<(  logue  à  ce  que  présente,  dans  d'autres  localités,  le  terrain 
«  qu^on  a  récemment  appelé  néocomien. 

«  Si  ces  roches  devaient  être  rapportées  au  groupe  ooli- 
tt  thique,  on  ne  pourrait  guère  les  regarder  que  comme  cor- 
((  respondant  au  Portland  stone.  Les  sables  de  Portland  pré- 
ce  sentent,  en  effet,  quelquefois  une  grande  ressemblance  avec 
«  ceux  des  grès,  et  ce  fait  s'observe  dans  le  bas  Boulonnais. 
<(  La  présence  des  calcaires  oolithiques  dont  je  viens  de  parler 
«  est  une  circonstance  fort  intéressante  sous  le  rapport  géolo- 
((  gique  ;  j'en  ai  parlé  en  détail  dans  le  but  de  faire  voir 
«  combien  de  considérations  sont  nécessaires  pour  se  former 
«  une  opinion  sur  les  terrains  que  l'on  traverse.  » 

NORD. 

De  nombreux  sondages  ont  été  faits  dans  ce  département, 
surtout  pour  la  recherche  de  la  houille,  et  y  ont  donné  nais- 
sance aux  concessions  importantes  qui  ont  fait  une  partie  de 
sa  richesse.  Ces  travaux  se  continuent  encore  aujourd'hui  sur 
la  lisière  nord  du  bassin  houiller,  et,  bien  que  nous  ayons 
cherché  sur  notre  carte  d'ensemble  (pi.  54)  à  en  mentionner 
le  plus  possible,  nous  en  avons  certainement  encore  omis 
beaucoup.  Quelques-uns  de  ces  forages  ont  donné  des  eaui 
jaillissantes,  soit  sous  la  craie,  soit,  comme  à  Yred  et  à  Mar- 
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chieones  (pi.  44),  dans  les  fissures  de  sa  partie  supérieure, 
recouverte  par  des  argiles  appartenant  au  terrain  tertiaire. 

A  Lille  (pi.  4S)  et  à  Roubaix,  nous  avons  fait  quelques  son- 
dages pour  recherches  d*eaux  jaillissantes.  Nos  trois  sondages 
de  Lille,  à  TEsplanade,  à  THApital  militaire  et  à  THôpital  géné- 
ral, ont  donné  des  résultats  satisfaisants.  Les  nappes  pro- 
viennent des  fissures  du  calcaire  carbonifère,  recouvert  par 
une  craie  compacte  et  imperméable  à  sa  partie  inférieure. 

Les  puits  des  nombreuses  fabriques  de  Roubaix  avaient,  jus- 
qu  en  1856,  été  alimentés  par  les  eaux  du  terrain  pliocène  dont 
l'épaisseur  est  de  100  mètres  environ  ;  mais,  bien  qu'on  ait  ap- 
profondi à  la  sonde  une  grande  partie  de  ces  puits,  leur  débit 
était  devenu  insuffisant,  par  suite  du  nombre,  toujours  crois- 
sant, des  établissements.  Quelques-uns  des  principaux  fabri- 
cants prennent  aujourd'hui  leurs  eaux  dans  les  fissures  de  la 
partie  supérieure  du  calcaire  carbonifère.  Les  résultats  que 
nous  avons  obtenus  suffisent  largement  à  leurs  besoins,  et 
certains  d'entre  eux  peuvent  céder  même  une  partie  de  leurs 
eaux,  et  rentrer  ainsi  dans  la  dépense ,  peu  importante  du 
reste,  que  leur  ont  occasionnée  leurs  travaux. 

PAS-DE-C\LAIS  (PL.  54). 

Ce  département,  auquel  nous  devons  les  premiers  puits 
artésiens,  en  possède  un  grand  nombre  dont  les  eaux  pro- 
viennent des  parties  supérieures  de  la  masse  crayeuse.  Ils  sont 
^piployés  avec  avantage  à  divers  usages,  entre  autres  aux 
irrigations  et  à  la  mise  en  mouvement  de  difTérentes  machines. 
La  plus  grande  partie  de  ces  puits  ont  été  faits  par  des  entre- 
preneurs du  pays,  et  notamment  MM.  Kerlin,  Vassal,  Segard 
et  Gamet.  Les  sondages  pour  la  recherche  de  la  houille,  faits 

II.  31 
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en  si  grand  nombre  depuis  dix  ans  pour  la  recherche  et  Fétude 
du  prolongement  du  bassin  houiller  du  Nord«  ont  souvent 
donné  de^  eau^  jaillissantes,  soit  à  la  partie  supérieure  de  h 
craie,  ou  sur  les  points  où  elle  était  recouverte  par  une  éfm- 
seur  plus  ou  moins  grande  de  terrain  tertiaire,  à  la  base  de 
cette  formation,  soit  à  la  base  du  terrain  crétacé.  Sur  quelques- 
uns  de  ces  points,  notamment  à  Maries,  Lillers,  ThérouanDes^, 
Diyion,  Choques,  nous  avons  obtenu  des  quantités  d'eau  très- 
considérables. 

SEIKE-INFÉRIEURE. 

Le  manque  général  de  sources  ou  fontaines  et  la  profondeur 
des  puits  de  toutes  les  hautes  plaines  du  département  de  la 
Seine-Inférieure,  entre  Rouen,  Fécamp,  Saint-Valery,  Dieppe, 
Tréport,  Aumale,  Gournay,  etc.,  y  font  vivement  sentir  la  bé- 
cessité  des  puits  forés.  Il  est  difficile  de  déterminer  la  pro- 
fondeur à  laquelle  devraient  être  poussés  les  sondages  pour 
obtenir  des  eaux  jaillissantes  ;  car  Tépaiôseur  de  la  craie  \arie 
suivant  la  hauteur  des  plaines  qui  sont  au^essus  des  ba^':»iu^ 
et  vallées  de  la  Seine  et  de  TAndelle,  de  TArques,  de  la  Bè* 
thune,  de  TEaulne  et  sur  les  deux  grandes  pentes  de  cett'- 
longue  crête  de  terraius  élevés  qui  s'étendent  depuis  la  mtr 
au-dessous  du  Havre  et  d'Yvetot,  jusqu'à  Forges,  Gaillefou- 
aine,  Aumale  et  au  delà. 

De  Rouen  au  Havre,  on  voit  les  parties  inférieures  de  1> 
masse  de  craie,  la  cr.iie  tufau  et  la  craie  glauooaie.  D«iis  le» 
fouilles  du  théâtre  du  Havre,  on  a  reconnu,  sous  la  craje,  k» 
argiles  et  les  marnes  argilo-calcaires  qui  précèdeot  ]e$  cal* 
caires  coquillers  huoachelles.  (^es  vallées  de  T Arques,  dfi  b 
9éthune  et  de  TEankie,  encaissées  dans  des  c6ies  craytttffispl«^ 
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OU  moiDs  élevées,  présentent  des  sources  de  fond,  souvent 
très-abondantes,  qui  remontent  du  dessous  de  la  craie.  Enfin 
des  recherches  de  houille  ont  été  faites,  de  179S  à  180S, 
enti*e  les  communes  de  Saint-Nicolas,  d*Aliermont,  de  Dam- 
pierre  et  de  Meulers,  à  15  kilomètres  à  Test  de  Dieppe,  au- 
dessus  de  la  forêt  d'Ârques:  elles  ont  fait  connaître  sept 
grandes  nappes  d'eau  ascendantes  très-abondantes. 
Les  terrains  traversés  sont  : 

i  •  Terre  végétale 1-.624 

2»  Argiles  plastiques,  terres  lignites,  pyrites  et  sables  24  .363 
3°  Craie  blanche,  craie  tufau,  craie  chloritée  .      .  74  #749 
4«  Argiles,  marnes,  lumachelles,  marnes  pyriteuses.  76  .338 
50  Calcaires  coquillers  spathiques  avec  calcaires  py- 
riteux,  terres  noires  pyriteuses  et  sables  argi- 
leux coquillers 34  .758 

6«  Marnes  ai'gileuses  dures  ou  calcaires  compactes  .  15  .592 
7<'  Calcaire  spathique,  lamelleux  et  coquiller,  alter- 
nant avec  du  calcaire  compacte 24  .363 

80  Ai'giles  grises  avec  couches  de  calcaire  grenu  à 
grains  fins,  tantôt  compacte,  tantôt  spathique  ou 

coquiller 24  .363 

9*  Marnes  argileuses  dures,  grises,  coquillères,  alter- 
nant avec  des  argiles  noires,  feuilletées,  un  peu 

schisteuses 11  .369 

1 0»  Calcaire  argileux  grenu  et  calcaire  à  grains  spa* 

thiques  avec  grands  fragments  de  coquilles.      .  23  .348 
4 1  <>  Argile  et  calcaire  argileux  compacte.  .22  .360 

333».  m 
1  '*  nappe  d'eau  de.      .      .      25  à    30  mètres. 
2«  —  à.      .      .  100  mètres  environ. 

3«  —        de.      .      .     175  à  480    — 
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4*  nappe  d'eau  de.  .  21 0  à  21 5  mètres. 

5*  —  à.  .  .  250     — 

6«  —  à.  .  .  287     — 

7*  _  à.  .  .  333-.91 

Cette  dernière  nappe  était  tellement  abondante,  qu'en  36 
heures  tous  les  travaux  de  mines  furent  entièrement  inondés. 
Les  machines  à  vapeur  les  plus  puissantes  n'ont  pu  produire 
rabaissement  du  niveau  de  ces  eaux,  et  les  recherches  ont 
été  abandonnées.  Ce  fait,  que  nous  extrayons  de  l'ouvrage  de 
M.  Héricart  de  Thury,  prouve  que,  dans  les  plaines  crayeus^^s 
de  la  Seine-Inférieure,  de  TAisne,  de  l'Eure,  de  l'Oise,  de  la 
Somme,  de  l'Âube,  etc.,  on  peut  rationnellement  faire  de< 
sondages  pour  recherches  d'eaux. 

Les  puits  artésiens  d'Elbeuf,  exécutés  par  M.  Mulot,  don- 
nent des  eaux  jaillissantes  provenant  du  dessous  de  la  craie. 

Nous  avons  entrepris  en  1848  un  sondage  pour  la  recherche 
de  la  houille  à  Sotteville  près  Rouen  (pi.  5S] ,  pour  le  compta 
d'une  société  départementale.  Ce  forage  commencé  presque 
immédiatement  dans  les  argiles  de  Kimmeridge,  que  recou- 
vrent seulement  les  alluvions  de  la  Seine  et  quelques  lambeau\ 
du  terrain  crétacé,  a  été  poussé  à  320°*.37,  sans  quitter  crttf 
formation.  Il  a  rencontré  à  254  mètres  une  source  salée  trè>- 
abondante,  d'une  température  de  25'  centigrades,  et  jaillissant 
au-dessus  du  sol.  L'analyse,  faite  par  le  savant  professeur 
M.  Girardin,  a  donné  15  grammes  de  matières  salines  par  litre 
d'eau,  dont  :  sel  marin  i3*'.50,  sulfate  de  chaux  et  de  magné- 
sie l^'M. 

Le  comité  de  la  société  de  recherches  avait  espéré  un  mi^ 
ment  pouvoir  céder  cette  source  à  la  ville  pour  un  étahHssemen* 
de  bains  destiné  à  la  classe  ouvrière  de  Rouen.  Ce  projet,  don? 
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rexécution  eût  rendu  de  grands  services,  n'ayant  pas  eu  de 
suite,  le  puits  a  été  complètement  rebouché,  après  l'abandon 
des  travaux  de  recherches. 

A  Rouen  même,  on  peut  obtenir,  par  un  sondage  dans  la 
craie,  des  eaux  abondantes  et  très-ascendantes,  comme  le 
prouve  le  forage  fait  en  1831,  dans  le  faubourg  Saint-Sever, 
par  M.  Flachat. 

Sur  beaucoup  de  points,  à  Sotteville  par  exemple,  on  peut, 
en  descendant  à  la  base  des  alluvions  de  la  Seine,  se  procurer, 
à  peu  de  frais  et  en  abondance,  toute  Teau  nécessaire  ;  nous 
avons  eu  les  mêmes  résultats  au  Havre  pour  quelques  fabri- 
ques de  Graville. 

EURE  ET  EURE-ET-LOIR. 

On  peut,  sur  beaucoup  de  points  de  ces  deux  départements, 
obtenir  des  eaux  ascendantes  et  quelquefois  jaillissantes,  à  peu 
de  profondeur,  soit  au  passage  du  terrain  tertiaire  et  de  la 
craie,  soit  dans  les  premières  fissures  de  la  craie  elle-même. 
MM.  Beurrier  d'Abbeville  et  M.  Mulot  ont  obtenu  ainsi,  à 
(iisors,  des  eaux  jaillissantes  par  des  sondages  de  quelques 
mètres  seulement.  Les  mêmes  résultats  ont  été  obtenus  aux 
environs  de  Dreux  et  de  Châteaudun. 

LOIRET  (PL.  48j. 

M.  Lévrier  de  Lisle  fit  faire,  en  180S,  un  puits  artésien  dans 
sa  propriété  de  Bruges,  pour  avoir  des  eaux  limpides,  et  qui 
n'eussent  pas  les  inconvénients  de  celles  du  Loing  et  du  Mo- 
lasson.  Après  5  mètres  de  terre  végétale  et  d'atterrissemente, 
la  sonde  a  traversé  i  8  mètres  de  calcaire  marneux,  coupé  de 
couches  de  silex  ;  à  la  profondeur  de  22  mètres,  la  sonde  a 
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subitement  fait  jaillir,  à  l'°.35  au-dessus  du  sol,  une  eau  lim- 
pide très-abondante,  mais  fortement  sulfurée. 

En  1828,  MM.  Flachat  frères  ont  entrepris  un  sondage  chez 
M.  Benoit  Latour.  La  sonde  a  traversé  le  terrain  d*eau  douce 
jusqu*à  la  profondeur  de  34  mètres;  là,  on  a  reconnu  une 
nappe  qui  n'a  manifesté  aucune  ascension. 

INDRE-ET-LOIRE. 

Nous  avons  fait,  de  1830  à  1837,  dix  sondages  à  Tour^ 
(pi.  48),  et  six  dans  les  environs,  à  une  profondeur  moyenne 
de  150  mètres.  Un  seul,  celui  de  Ferrières-Larçon,  placé  dan* 
le  voisinage  de  Taffleurement  du  terrain  crétacé,  sur  le  terrain 
jiurassique  du  Poitou,  n*a  pas  amené  de  résultat.  Celui  de  Mar- 
moutiers  n*a  rencontré  que  des  eaux  ascendantes  dans  la  crait 
que  le  sondage  n'a  pas  dépassée.  Tous  les  autres  ont  donot 
des  eaux  jaillissantes,  dont  le  volume  est,  pour  quelques-uns, 
de  plusieurs  mètres  cubes.  Les  eaux  sont  employées  à  la  >a* 
lubrité  du  pays,  aux  irrigations  et  aussi  comme  force  motrict* 
[voy.  tome  I,  pages  337  et  339,  les  sondages  de  la  Yille-aux- 
Dames  et  de  Rochecote,  pi.  40  et  48);  leur  limite  d'ascension 
n'a  pas  été  mesurée  pour  tous,  mais  on  peut,  sans  exagérer, 
la  porter  au  maximum  à  40  mètres  au-dessus  de  la  Loire. 

M.  Mulot  a  également  fait  à  Tours  et  aux  environs  un  cer- 
tain nombre  de  sondages  qui  ont  donné  des  résultats  aat* 
logues. 

MAINE-ET-LOIRE. 

Nous  avons  été  chargés,  en  1833,  de  continuer  un  fonure 
fait  à  Saumur  (pi.  48)  par  M.  Mot,  à  qui  nous  avions  vendu 
une  sonde  en  1831,  et  qu'il  avait  conduit  à  la  profondeur  dt 
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100  mètres,  à  la  rencontre  des  grès  verts  de  la  formation  cré- 
tacée. En  approfondissant  le  sondage  d'une  dizaine  de  mètres, 
nous  avons  rencontré  des  eaux  qui  s'élevèrent  à  l^^.ôO  au- 
dessus  de  rétiage  de  la  Loire  ;  mais  le  sol  de  la  place  Saiût- 
Pierre,  sur  laquelle  est  le  forage,  étant  à  14".  10  au-dessus  du 
fleuve,  les  eaux  du  sondage  restent  stattonnaîres  à  l^.SO  au- 
dessous  du  pavé. 

Le  travail  a  été  abandonné  à  1 36  mètres,  sans  avoir  ren- 
contré une  seconde  nappe  plus  ascendante.  Le  niveau  de  Teau 
permettrait  d'établir  une  borne-fontaine  dans  une  des  prin- 
cipales rues  de  Saumur,  située  à  3°.20  au-dessous  du  sol  de  la 
place  Saint-Pierre.  Nous  ignorons  les  motifs  qui  ont  empêché 
la  >ille  de  le  faire. 

En  1836,  nous  avons  fait  pour  la  ville  de  Beaufort  un 
sondage  (pi.  48)  qui  a  rencontré  plusieurs  nappes  ascen- 
dantes, dont  le  niveau  fixe  est  à  1".50  en  conlre-bas  du  sol. 
Le  forage  est  fait  dans  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  jurassique 
schisteux  qui  renfermait  lés  eaux.  La  ville  a  placé  au-dessus 
une  pompe,  sur  laquelle  elle  a  fait  élever  une  colonne  de 
12  mètres  de  haut  surmontée  de  la  statue  de  Jeanoe  de  Laval; 
cette  statue  en  bronze,  exécutée  par  M.  Fragonard,  est  repré- 
sentée tenant  en  main  Tédit  par  lequel  la  princesse  donne  aux 
quatorze  communes  de  l'ancien  comté  de  Beaufoit  les  marais 
qui  font  aujourd'hui  la  fortune  de  cette  riche  vallée. 

SAaTHE. 

Le  sondage  que  nous  avons  fait  au  Mans,  en  1831,  pour  le 
compte  de  la  ville,  a  été  poussé  à  202  mètres  sans  résultat  ;  les 
terrains  qu'il  a  traversés  appartiennent  aux  assises  inférieures 
du  groupe  du  terrain  crétacé  qui,  aux  environs  du  Mans  et 
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sur  une  plus  grande  étendue  vers  Touest,  sont  en  contact  avec 
les  terrains  jurassiques.  Ce  voisinage  de  la  superposition  àes 
deux  formations  est  peut-être  la  cause  pour  laquelle  les  cou- 
ches sableuses  du  terrain  crétacé  ne  contiennent  pas  d'eau 
dans  cette  localité. 

Au  château  de  Luard  nous  avons  rencontré,  en  1832,  à 
1 0  mètres,  dans  les  assises  inférieures  du  terrain  crétacé,  des 
eaux  ascendantes  qui  se  sont  fixées  à  1°'.50  en  contre-b&^ 
du  sol. 

YOBINE. 

Le  forage  que  nous  avons  entrepris,  en  1833,  chez  M.  le 
marquis  de  Boisgelin,  au  château  de  Saint-Fargeau,  a  traversé 
60  mètres  de  craie  et  a  été  continué  jusqu'à  203  mètres  dans 
les  argiles,  les  sables  et  les  grès  verts  inférieurs,  dans  lesquek 
on  a  rencontré  deux  nappes  fortement  ascendantes.  On  pou^ 
rait,  avec  une  faible  dépense,  amener  par  un  tunnel  ou  une 
tranchée  les  eaux  du  sondage  fait  sur  un  point  culminant  de 
la  propriété,  à  20  mètres  au-dessus  du  parc  et  de  la  cour  du 
château. 

ALLIER  ET  LOIRE. 

On  trouve,  dans  un  rapport  fait  par  M.  le  marquis  de  Saint- 
Georges  à  la  Société  d'agriculture  de  Moulins,  les  détails  sui* 
vants  sur  les  sondages  entrepris  dans  le  département  de  T  Allier  : 

a  Le  premier  sondage,  fait  par  Tassociation  du  départemeDt 
de  l'Allier,  a  été  entrepris  dans  le  jardin  de  la  Pépinière  de 
Moulins  ;  après  avoir  traversé  des  argiles  et  calcaires  lacust^e^ 
et  des  argiles  vertes  et  bleues,  ou  a  obtenu,  à  66  mètres  dr 
profondeur,  des  eaux  sidfureuses  jaillissantes  dont  le  niveau 
s'est  fixé  à  2'".60  au-dessus  de  la  surface  du  soi. 
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<(  Un  second  sondage  a  été  fait  chez  M.  Descolombiers,  au 
château  de  Pontlung,  à  5  kilomètres  de  Bourbon-Lancy,  sur  * 
la  route  de  Cérilly,  sur  un  plateau  entouré  de  tous  côtés  de 
vallées  peu  étendues,  mais  assez  profondes.  Toute  cette  partie 
du  canton  de  Bourbon  jusqu'à  Cérilly  manque  presque  géné- 
ralement d'eau  potable.  Ce  sondage  a  été  suspendu  à  la  pro- 
fondeur de  90  mètres,  après  avoir  traversé  des  argiles  rouges 
et  bleues,  sans  autre  couche  ;  j'ignore  s'il  a  été  repris. 

c<  M.  le  comte  de  Ballore  a  fait  faire  en  1828,  à  la  Cour,  entre 
Moulins  et  Saint-Pourçain,  un  sondage  par  M.  Gamet.  Le 
jardin  du  château  où  ce  puits  a  été  foré  est  au  pied  d'une  côte 
très-élevée,  entièrement  plantée  de  vignes,  dans  lesquelles  on 
trouve  quelques  faibles  sources  naturelles,  communément  à 
sec  pendant  l'été.  La  Sioule,  qui  passe  à  20  mètres  au-dessous 
du  jardin,  se  jette  dans  l'Allier  à  1  kilomètre  de  distance  en- 
viron. A  29  mètres  de  profondeur,  sous  des  marnes  calcaires 
grises,  bleues  et  verdâtres,  une  première  nappe  a  jailli  à  la  sur- 
face du  sol.  En  continuant  le  percement  dans  les  mêmes  cou- 
ches, on  a  rencontré  une  seconde  nappe  à  46°^. 2 8  qui  a  jailli  à 
1  "".29  au-dessus  du  sol.  Ce  résultat  ayant  complètement  satisfait 
le  propriétaire,  les  travaux  ont  été  arrêtés  à  cette  profondeur. 

«  M.  de  Ballore  a  fait  forer  ensuite  d'autres  puits  artésiens 
qui  ont  présenté  des  résultats  analogues.  » 

De  1844  à  1846  nous  avons  fait  à  Vichy,  Cusset  et  Roanne 
plusieurs  puits  donnant  des  eaux  minérales  ou  douces  et 
toutes  jaillissantes  au-dessus  du  sol. 

HAUTE-SAONE. 

Nous  avons  fait,  en  1832,  un  sondage  à  Luxeuil,  sur  la 
place  de  la  mairie  et  pour  le  compte  de  la  ville.  Ce  puits,  ar* 
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rété  à  102  mètres^  a  rencontré,  à  la  base  des  grès  rouges,  des 
eaux  qui  se  sont  élevées  à  6".20  au-dessus  de  celles  des  puits 
ordinaires,  mais  se  tiennent  à  T^'.SO  en  contre-bas  du  sol. 
La  place  de  la  mairie  étant  à  20  mètres  environ  au-dess«»  de 
la  vallée,  les  eaux  auraient  jailli  de  beaucoup  au-dessus  du  sol 
si  le  sondage  avait  été  entrepris  en  un  point  de  cette  dernière. 
Pendant  notre  séjour  dans  cette  ville,  nous  avons  conseillé 
de  dégorger  à  la  sonde  les  sources  thermales  qui  alimentent 
les  bains  ;  ce  travail  a  presque  doublé  leur  volume,  sans  rien 
leur  ôter  de  leurs  qualités  primitives. 

SAOXE-ET-LOIRE. 

Nous  avons  fait,  en  1 843,  trois  sondages  pour  le  compte  de 
la  ville  de  Chalon-sur-Saône  et  pour  recherches  d'eaux  jaillis- 
santes. Les  eaux  ont  été  rencontrées  entre  40  et  50  mètres  sur 
les  trois  points,  selon  les  inégalités  du  sol  et  Tallure  irrégu- 
lière des  couches  souterraines. 

Eu  1853  nous  avons  fait  un  quatrième  sondage,  pour  le 
compte  de  la  ville,  dans  le  but  d'obtenir,  par  un  tube  à  grande 
section,  dans  les  alluvions  de  la  Saône,  des  eaux  abondantes 
destinées  à  Talimentation  de  la  ville. 

VAR  ET  UÉRAULT. 

On  a  trouvé,  en  faisant  des  recherches  de  terrains  kouiUers 
dans  le  département  du  Yar,  des  eaux  qui  se  sont  élevées  avee 
impétuosité  dans  les  puits  de  mines.  Guidées  par  une  colonne 
de  tuyaux,  ces  eaux  eussent  peutrétre  jailli  au-dessus  du  sol. 

Un  puits  foré  de  38". 85,  dit  M.  Héricart  de  Thury,  fait 
en  1819  dans  les  environs  de  Montpellier,  assure  le  succès 
de  ceux  qui  y  seront  tentés  à  Tavenir,  puisqu'il  a  été  creusé 
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sur  un  point  très-élevé  au-dessus  de  cette  ville.  Après  5°. 30 
de  sables,  la  sonde  a  traversé  S"". 60  de  calcaii*e,  recouvrant 
21"*.60  de  schistes  argileux,  compactes  et  homogènes,  au- 
dessous  desquels  on  a  reconnu  des  schistes  grenus  jusqu*à  la 
profondeur  de  SO'^.SO  ;  la  sonde  est  entrée  ensuite  dans  un 
banc  de  grès  pourri  ou  de  sable  argileux,  de  2". 63,  d'où  les 
eaux  ont  jailli  et  remonté  jusqu'à  34"'.65  de  hauteur,  ou  4°'.20 
au-dessous  de  la  surface  du  sol. 

Les  superpositions  de  terrain  que  présentent  les  environs  de 
MontpeUier  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  succès  que  Ton  y 
obtiendra  dans  le  percement  des  puits  forés.  Dans  quelques 
endroits,  sous  la  terre  végétale,  on  trouve  une  formation  la- 
custre d'une  épaisseur  très-variable,  qui  est  tantôt  sur  les 
schistes  argileux,  tantôt  sur  le  calcaire  ammonéen,  et  quel- 
quefois sur  le  calcaire  grossier  à  cérites.  Le  calcaire  lacustre, 
qui  contient  de  nombreuses  coquilles  d'eau  douce  avec  des 
feuilles  de  végétaux,  a,  dans  quelques  endroits,  plus  de  100 
mètres  d'épaisseur. 

PYnÉNÉES-ORlENTiiJLES. 

MM.  Fauvel  et  Durand  ont  exécuté  un  grand  nombre  de  son- 
dages aux  environs  de  Perpignan  ;  des  sources  nombreuses 
et  abondantes  qu'ils  ont  amenées  au-dessus  du  sol  sont  em- 
ployées aux  irrigations.  M.  Arago  a  rendu  compte^  dans  le 
temps,  du  beau  résultat  obtenu  en  vingt-trois  jours  de  travail 
par  M.  Fauvel,  sur  la  place  Saint-Dominique,  à  Perpignan. 

MOSELLE. 

La  délimitation  de  nos  frontières,  en  1815,  a  donné  presque 
immédiatement  lieu  à  des  travaux  de  rechercher  de  houille  pour 
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reconDaltre  le  prolougement,  en  France,  du  bassin  houille? 
de  la  Sarre,  que  les  traités  venaient  de  nous  enlever.  Mais  ces 
travaux,  qui  n'ont  donné  lieu  dans  le  principe  qu*à  la  con- 
cession de  Schœneken,  à  Textréme  frontière,  n*ont  été  entre- 
pris sur  une  grande  échelle  que  depuis  1850,  à  la  suite  des 
études  faites,  de  1848  à  1850,  par  M.  Jacquot,  ingénieur  des 
mines,  et  publiées  en  1853.  Plus  de  trente  sondages,  exécutés 
depuis  cette  époque,  en  nombre  égal,  par  MM.  Mulot,  Kind  et 
nous,  à  des  profondeurs  de  4  à  500  mètres ,  ont  donné  nais- 
sance à  dix  nouvelles  concessions,  les  unes  accordées,  les 
autres  en  demande,  et  dont  Texploitation  nous  affranchira 
un  jour  du  tribut  de  plus  en  plus  important  que  nous  payons 
à  la  Prusse. 

Dans  presque  tous  ces  forages,  des  eaux  abondantes  ont  été 
rencontrées  dans  les  fissures  du  grès  vosgien  supérieur  au 
terrain  houiller.  Ces  eaux,  qui  constituent  de  véritables  niveaux 
et  rendent  fort  coûteux  rétablissement  des  puits  d'exploita- 
tion, ont  jailli  sur  beaucoup  de  points,  entre  autres  à  Ham 
(pi.  55),  L'Hôpital  (pi.  49),  Fremyng,  Merten,  Merlelvich. 

BAS-RHIN. 

Nous  avons  entrepris,  en  1837,  un  sondage  pour  le  compUf 
de  la  vUle  de  Haguenau.  Les  terrains  traversés  ont  été  : 
i®  24  mètres  d'argUes  marneuses  et  sablonneuses  que  Ton  rap* 
porte  au  terrain  tertiaire,  mais  qui  pourraient  bien  être  aussi 
des  alluvions  du  Rhin  ;  2""  266  mètres  d'argiles  bleues  et  vertes 
et  de  grès,  contenant  des  grès  siliceux  et  des  sables  fins  à  la 
partie  inférieure.  A  265  mètres,  on  a  rencontré  une  sounv 
minérale  jaillissante,  que  la  ville  n'a  pas  voulu  mettre  à  profit. 

De  nombreux  soudages  ont  été  faits  vers  la  même  époque 
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daos  le  département,  pour  recherches  de  lignites,  asphaltes 
et  huile  de  pétrole.  Deux  d^eutre  eux,  exécutés  à  Schwab- 
weiller,  ont  donné  des  eaux  coulant  au-dessus  du  sol  et 
contenant  de  ThuUe  dans  de  riches  proportions  ;  à  la  suite  de 
cette  découverte,  une  ordonnance  royale  a  accordé  la  conces- 
sion. La  profondeur  des  sondages  faits  sur  ce  dernier  point  a 
varié  de  25  à  75  mètres. 

Dans  beaucoup  d'autres  départements,  tels  que  ceux  de 
Saône-et-«Loire,  de  la  Nièvre,  de  FAveyron,  de  la  Meurthe,  du 
Doubs,  du  Jura,  etc.,  on  a  fait  aussi  de  nombreux  sondages, 
surtout  dans  ces  dernières  années  ;  mais  comme  ils  avaient 
pour  but  de  rechercher  le  sel  ou  la  houille,  et  n'ont  pas  fourni 
d'eau  ascendante  ou  jaillissante  qui  mérite  d'être  signalée, 
nous  n'avons  pas  à  les  mentionner  ici. 

PAYS   ÉTRANGERS. 
ANGLETERRE. 

Il  existe  à  Londres,  dans  les  terrains  tertiaires  et  la  partie 
supérieure  de  la  craie,  un  assez  grand  nombre  de  sondages 
qui  donnent  des  eaux  ascendantes  et  quelquefois  jaillissantes. 
Telles  sont  ceUes  qui  alimentent  les  fontaines  de  la  place  Tra- 
falgar  ;  mais  le  volume  d'eau  de  ces  puits  est  devenu  insuffisant 
depuis  longtemps,  par  suite  des  nombreux  sondages  qui  ont 
été  faits.  La  configuration  du  bassin  de  Londres,  qui  semblait 
mieux  encore  que  celui  de  Paris  se  prêter  à  des  recherches 
d'eau  sous  la  craie  avec  de  grandes  chances  de  succès,  avait 
déterminé,  en  1853,  la  compagnie  des  eaux  de  Hampstead  à 
nous  charger  de  la  continuation  d'un  puits  de  144  mètres 
ouvert  sur  la  concession,  à  Kentish-Tovirn,  près  de  Londres 
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(pi.  50).  Le  sondage  a  été  poussé  à  396'°.60  sans  a^oir  donné 
de  résultat,  et  arrêté  à  cette  profondeur  par  suite  de  la  cession 
du  privilège  à  une  compagnie  voisine,  disposant  déjà  d'un 
volume  d'eau  plus  que  suffisant  pour  le  service  des  deux  con- 
cessions. La  formation  des  sables  et  grès  verts  sous  la  craie 
n*a  été,  contre  toute  attente,  représentée  que  par  quelques 
mètres  de  sables  argileux  ne  renfermant  pas  d'eau,  et  le  forage 
s'est  continué  dans  des  alternances  d'argiles,  marnes  et  grès 
rouges,  sur  la  nature  desquels  les  géologues  n'ont'  pu  s'ac- 
corder. 

BELGIQUE. 

De  nombreux  sondages  ont  été  faits  dans  les  divers  bassins 
houillers  de  ce  pays,  soit  sur  les  concessions  actuelles,  soit 
pour  rechercher,  eu  dehors,  le  prolongement  du  len'ain  houil- 
1er  sous  les  terrains  supérieurs ,  et  ces  travaux  se  continuent 
encore  aujourd'hui  aux  emirous  de  Mons  (pi.  80  et  S4)  et  de 
Liège.  Comme  dans  les  départements  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais,  avec  lesquels  les  terrains  du  pays  de  Mons  ont  une 
grande  analogie ,  on  a  rencontré  sur  bien  des  points  des  eaux 
jaillissantes  ou  ascendantes  dans  les  terrains  tertiaL*es ,  à  la 
partie  supérieure  de  la  craie,  ou  à  la  base  de  cette  dernière  for- 
mation. Nous  avons  eu  notamment  des  eaux  jaillissantes  dan^ 
quelques  sondages  exécutés  aux  environs  de  Saint-Ghislain 
pour  la  C^  d'IIomu,  et  à  Harchies  pour  la  C^  de  Bemissart. 

IIESSE. 

Nous  avons  fait»  pour  les  bains,  sept  sondages  dans  la  vaUêt 
de  Ilombourg  (pi.  41).  Ils  ont  eu  pour  résultat  la  découverk 
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de  quatre  sources  tharmaleg,  le8  plus  importantes  de  rétablis-- 
ornent. 

L'état  qui  suit  fait  connaître  les  qualités  et  la  composition 
de  chacune  de  ces  sources,  si  différentes  ratre  elles  : 

An«é«i.  Pied«.     Pottces. 

1841  4  Sthall-Brunnen,  206    9  Eau  &rru(;ineuse. 
4841-1842   2  Kaiser-Brunnen,          384  1 0  Eau  sulfureuse. 

4842        3  Puits  d'eau  douce,         49    6  Eau  douce. 

1842  4  Prairie  verte,  284     »  — 

1843  5  Ludwigs-Brunnen,       133    »  Eau  saumâtre. 
1843        6  Trou  salé,  261     »  — 

1843        7  Prairie  du  prince,        181  10  — 

1,467    » 
ou  environ  448  mètres. 

Depuis,  M.  Kind  a  exécuté  un  sondage  de  500  mètres  et  a 
obtenu  des  eaux  thermales  jaillissantes. 

AUTRICHE. 

A  Guntraasdorf,  près  Vienne,  nous  avoxisfait  en  1 840,  pour 
MM.  Feastet  Braisach,  un  sondage  de  1 10*". 40  de  profondeur, 
dans  des  terrains  représentés  par  le  groupe  des  sables  in£é<* 
rieurs  et  des  argiles  plastiques  du  bassin  de  Paris  ;  il  a  ren- 
contré deux  nappes  asdendantes,  Tune  à  45  mètres,  l'autre  h 
51  mètres,  dont  le  oiveau  est  fixé  à  2°". 30  en  contre-ba$  du 
sol 

RUSSIE  MÉRIDIONALE. 

L^un  des  sondages  que  nous  avons  exécutés  en  1838,  à  Rou* 
bejnol  (pi.  47),  près  Oust-Bistrivanskaia-Stanitva  (pays  cosa* 
auel  Dour  recherche  de  houille,  au  eomjpte  de  M.  Deaûdoff, 
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présente  un  exemple  d'eau  jaillissante  dans  le  calcaire  carbo- 
nifère. De  68  à  74  mètres,  des  eaux  abondantes,  provenant 
d'une  couche  de  schistes  ayec  rognons  de  fer  carbonate,  se 
sont  élevées  à  2  mètres  au-dessus  du  sol.  Le  Cosaque  dans  le 
champ  duquel  a  été  fait  ce  sondage  en  utilise  les  eaux  pour 
l'arrosage  de  son  jardin,  et  les  perd  dans  le  petit  Don,  qui 
coule  non  loin  de  là. 

Les  forages  pour  lesquels  nous  avons  traité  l'an  dernier  avec 
la  Grande  Société  des  chemins  de  fer  russes,  et  qu'elle  fait  exé- 
cuter dans  la  partie  méridionale  de  son  vaste  réseau,  pour  la 
recherche  de  la  houille,  dans  le  bassin  du  Donetz  et  son  pro- 
longement probable  sous  des  terrains  supérieurs,  donneront 
aussi,  sans  doute,  quelques  renseignements  intéressants  pour 
la  recherche  d'eaux  artésiennes  dans  cette  partie  de  la  Russie. 

ITALIE. 

NAPLES  (PL.  30j. 

La  municipalité  de  cette  ville  nous  a  chargés  de  Texécutiou 
des  deux  sondages  faits,  l'un  dans  le  jardin  du  Palais  du  Roi, 
l'autre  sur  la  place  de  la  Villa  Reale ,  et  qui  tous  deux  ont 
donné  des  eaux  jaillissantes  au-dessus  du  sol.  Le  sondage  du 
Palais,  entrepris  dans  le  jardin  formant  terrasse  à  20  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  a  atteint  465  mètres  de  pro- 
fondeur; il  a  traversé  224'°.50  de  terrain  volcanique  repré- 
senté par  le  tuf,  des  sables ,  ponces,  argiles  sableuses  et  cail- 
loux trachytiques,  puis98".50  deten*ain  subapennin,  mameé, 
sables  et  marnes  très-coquillères ,  dans  lequel  une  nappe 
ascendante  a  été  trouvée  à  265  mètres,  dans  les  sables  dont 
l'épaisseur  est  de  25'.58.  Elle  s'est  élevée  primitivement  à 
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8°.50  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le  forage  a  été  continué 
ensuite,  jusqu'à  la  fin,  dans  le  macigno,  représenté  par  des 
grès  friables,  des  sables  et  argiles  marneuses,  renfermant  une 
seconde  nappe  douée  d'une  plus  grande  force  ascensionnelle, 
et  très-chargée  d'acide  carbonique.  Le  niveau  de  l'eau  s'est 
élevé  au  fur  et  à  mesure  du  dégagement  de  la  nappe ,  et  au- 
jourd'hui elle  forme  une  jolie  fontaine  au  milieu  du  jardin  du 
Palais.  Le  volume  de  l'eau  s'est  également  accru  successive- 
ment. Le  forage  donne,  dans  l'excavation ,  près  de  2  mètres 
cubes  à  la  minute  et  pourrait,  par  le  canal  souterrain  qu'on 
a  établi  depuis ,  alimenter  l'arsenal  et  une  partie  des  quartiers 
bas  de  la  ville.  Le  sondage  de  la  place  Vittoria,  à  la  Villa  Reale, 
a  281°.50  et  forme  une  belle  fontaine  à  2". 50  au-dessus 
du  sol. 

Ces  résultats,  qui  confirment  les  prévisions  de  M.  Cangiano, 
ingénieur  de  la  ville,  et  la  théorie  qu'il  soutenait  dans  son  ou- 
vrage, publié  en  1843,  sur  les  eaux  potables  de  la  ville  de 
Naples  et  les  moyens  de  les  augmenter,  sont  consignés  dans 
une  notice  présentée  en  mai  18S8  par  M.  Sainte-Claire  Deville 
à  l'Institut,  publiée  dans  le  bulletin  de  l'Académie,  et  donnant 
en  détail  la  marche  des  travaux. 

Depuis  la  réussite  de  ces  sondages ,  on  a  songé  à  en  établir 
de  nouveaux  pour  l'alimentation  de  la  ville,  soit  à  Naples 
même,  soit  sur  le  parcours  du  canal  Garmignano  qui  lui  fournit 
ses  eaux ,  et  à  en  faire  aussi  dans  la  Fouille  pour  l'assainisse- 
ment de  la  contrée. 

Ces  projets,  conçus  par  le  dernier  roi,  sont  aujourd'hui  à 
l'étude. 


n.  33 
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YENISE  (PL.   52). 

Cette  viQe  n'était  alimentée  jusqu'en  1844  que  par  l'eau 
apportée,  par  des  barques,  du  canal  de  la  Seriole  (dérivation  de 
la  Brenta),  et  par  les  eaux  de  pluie  recueillies  dans  des  citernes 
publiques  ou  privées  d'une  excellente  construction.  Difierents 
essais  de  sondage  y  ont  été  entrepris  à  plusieurs  époques, 
mais  n'avaient  pu  aboutir  lorsque  nous  avons  traité,  à  cette 
époque,  avec  la  municipalité.  La  planche  S2  donne  la  coupe 
des  différents  sondages  que  nous  avons  exécutés,  et  qui  four- 
nissent journellement  16S6  mètres  cubes  d'une  eau  douce  et 
très-propre  à  l'alimentation  publique  ^ 

Quelques  sondages  ont  été  faits  aussi  sur  différents  autres 
points  de  l'Italie,  à  Bologne,  Modène,  par  exemple.  Cette  in- 
dustrie est  connue  depuis  longtemps  dans  cette  dernière  ville, 
qui  porte  dans  ses  armoiries  deux  tarières  de  fontainiers,  et 
dont  le  sol  se  prête  très-bien  à  la  réussite  de  semblables  tra- 
vaux. 

EGYPTE. 

Nous  venons  de  commencer  pour  S.  A.  le  vice-roi  d'Egypte 
un  sondage  à  son  palais  de  Mariout  sur  les  bords  du  lac  Ma- 
riotis.  11  y  a  tout  lieu  de  penser  que  ce  forage  donnei*a  de  bons 
résultats.  Un  semblable  travail  a  été  lait,  il  y  a  quelques  an- 


>  Parmi  ces  sondages  quelques-uns  nous  ont  donné  des  nappes  telle- 
ment gazeuses  qu'elles  s*échappaient  du  sol  à  l'état  de  véritables  érup- 
tious  boueuses,  puis  disparaissaient  complètement.  A  la  Madoiina  dell' 
Orto  le  jet  de  gaz  et  de  boue  s^éieva  à  14  mètres  au-dessus  deToriCcedu 
trou  de  sonde.  —  Nos  efforts  pour  capter  ces  nappes  et  les  amener  à  nn 
écoulement  constant  sont  rest(^s  infructueux. 
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nées,  par  M.  Nœttinger,  Tun  de  nos  directeurs  chargé  des 
sondages  que  Méhémet-Ali  a  fait  faire,  dans  la  haute  Egypte, 
pour  la  recherche  de  la  houille,  et  qui  ont  donné  des  résultats 
satisfaisants.  Des  eaux  jaillissantes  avaient  été  trouvées  à  peiï 
de  profondeur  dans  les  alluvions  du  Nil.  Mais  le  puits  n'ayant 

pas  été  tube  s'est  rebouché,  et  elles  ont  cessé  de  couler. 

• 

ALGÉRIE. 

Des  essais  de  sondages  ont  été  faits,  il  y  a  plusieurs  années, 
sur  différents  points.  Mais  ce  n'est  qu'en  1856  qu'ils  ont  été 
accomplis  dans  de  bonnes  conditions,  et  aujourd'hui  le  succès 
a  justifié  toutes  les  prévisions.  Chargés  de  la  direction  des  trar 
vaux  de  forage  de  la  province  de  Constantine,  dus  à  l'initiative 
de  M.  le  général  Desvaux  et  aux  encouragements  de  M.  le  ma- 
réchal Randon,  nous  avons  déjà  exécuté  dans  le  Sahara  de 
cette  province  un  grand  nombre  de  sondages,  qui  presque 
tous  ont  donné  des  eaux  jaillissantes  très -abondantes.  La 
planche  53  donne  la  coupe  de  quelques-uns  de  ceux  faits^ 
jusqu'à  la  fin  de  la  campagne  1858-1859.  On  trouvera  dans 
les  documents  officiels  et  dans  les  bulletins  de  la  Société  géolo- 
gique et  de  celle  des  ingénieurs  civils,  un  compte  rendu  com- 
plet de  ces  travaux  et  des  conditions  géologiques  dans  lesqueUes 
ils  s'exécutent. 

Voici,  du  reste,  d'après  la  Revue  algérienne  et  coloniale 
du  mois  de  novembre  1860,  un  résumé  des  résultats  ob- 
tenus : 

«  Le  nombre  des  puits  creusés  jusqu'à  ce  jour  dans  l'Oued- 
Rir*  et  dans  le  Hodna  est  de  31,  donnant  un  débit  de  33,131  li- 
tres d'eau  par  minute;  les  puits  creusés  dans  le  district  de 
Tougourt  sont  au  nombre  de  19,  donnant  un  débit  de 
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2,790  litres  d'eau  par  minute.  C'est  donc  pour  les  50  puits  de 
la  province  de  Constantine  un  débit  total  de  36,421  litres  d'eau 
par  minute,  et  par  24  heures  de  S4,446,249  litres. 

<(  Tous  ces  sondages  ont  été  exécutés  avec  trois  équipage^ 
de  sonde  seulement.  La  profondeur  moyenne  des  puits  de 
rOued-Rir'  et  du  Hodna  est  de  89".5S,  et  celle  des  puits  du 
Tougourt  de  S6".19.  Le  débit  moyen  des  31  puits  du  premier 
de  ces  districts  est  de  1,083  litres  87  centilitres  par  minute;  le 
débit  moyen  des  19  puits  du  second  district  est  de  146  litre:^ 
84  centilitres  par  minute. 

«  Les  dépenses  résultant  de  ces  travaux  se  sont  élevées  eD 
quatre  ans  (18S7, 1858, 1859, 1860)  àla  somme  de 262,676  fr. 
84  c,  de  laquelle  il  y  a  lieu  de  déduire  la  valeur  du  matériel  de 
sonde,  soit  120,000  fr.;  il  reste  donc  une  dépense  totale  de 
142,676  fr.  pour  les  travaux  de  sondage,  soit  pour  chacun 
des  50  puits  une  moyenne  de  2,853  fr.  52  c.  » 

Les  tuyaux  de  tôle  qui  ont  été  employés  comme  colonDe  de 
retenue  pendant  l'exécution  de  ces  forages  servent  provisoi- 
rement de  colonne  d'ascension  à  ces  puits  ;  on  se  propose  de 
leur  substituer  plus  tard  des  tuyaux  de  cuivre  rouge. 

Un  sondage  a  aussi  été  commencé  par  M.  Kiad,  au  mob 
d'octobre  1859,  à  Chabounia  (province  d'Alger)  et  n'a  pa> 
donné,  jusqu'alors,  de  résultats. 

ESPAGNE. 

Un  de  nos  équipages  de  sonde,  qui  a  servi  à  découirii 
la  houUIe  à  Villauueva-del-Rio ,  aux  environs  de  Séville,  .i 
été  cédé  par  M.  Zulueta,  promoteur  de  ces  travaux,  à  li 
municipalité  de  Cadix,   qui  fit  faire  un  sondage  sur  l*uor 
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des  places  de  la  ville,  pour  recherche  d'eaux  jaillissantes. 
Ce  sondage  ayant  atteint  la  prcffondeur  de  ISO  mètres  sans 
résultat,  nous  fûmes  appelés  pour  examiner  s'il  y  avait  lieu 
de  continuer  cette  recherche,  auquel  cas  nous  devions 
prendre  la  direction  du  travail  devenu  un  peu  trop  difficile 
pour  les  contre-maîtres  indigènes,  formés  par  un  de  nos 
directeurs  pendant  le  cours  des  travaux  de  Villanueva-del- 
Rio.  Après  examen  de  la  localité  et  des  environs,  nous 
dûmes  engager  la  vUle  de  Cadix  à  ne  pas  continuer  des 
essais  que  tout  indiquait  comme  devant  être  infructueux. 
La  mauvaise  disposition  du  sol  de  Cadix  n'exclut  pourtant 
pas  la  possibilité  d'obtenir  des  eaux  jaillissantes  en  d'autres 
points  du  vaste  bassin  tertiaire  qui  forme  un  triangle  allongé , 
dont  le  sommet  se  trouve  à  Andujar  et  la  base  sur  les  côtes 
de  l'Océan. 

Un  essai  de  sondage  a  été  fait  aussi  à  Madrid,  mais  n'a 
donné  aucun  résultat.  Au  reste,  tout  porte  à  croire. que  le 
bassin ,  ou  plutôt  le  vaste  plateau  tertiaire  sur  lequel  est  situé 
Madrid ,  est  peu  propre  à  la  réussite  du  projet  que  l'on  ten- 
tait ,  et  il  est  probable  que  la  sonde ,  en  parvenant  à  la  base 
des  terrains  tertiaires  qui  peuvent  avoir  une  grande  épaisseur, 
ne  rencontrerait  pas  des  eaux  douées  d'une  force  ascension- 
nelle suffisante  pour  arriver  à  la  surface.  Une  grande  cou- 
pure du  Tage,  près  Tolède,  semble  s'opposer  radicalement  au 
succès  de  cette  entreprise. 

En  1858,  nous  avons  été  chargés  d'explorer  la  ligne  du 
chemin  de  fer  de  Madrid  à  Alicante  pour  reconnaître  s'il  était 
possible  d'obtenir,  à  l'aide  de  sondages ,  des  eaux  abondantes 
et  de  meilleure  qualité  que  celles  que  l'on  avait,  sur  certains 
points  de  la  ligne ,  pour  l'alimentation  des  machines.  Le 
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premier  sondage  que  nous  avons  fait  à  la  gare  d'Âlbacète 
a  rencontré ,  à  87  mètres  d^  profondeur,  une  source  jaillis- 
sante, qui  donne  au  sol  environ  100  litres  par  minute  d*uDe 
eau  très-bonne  pour  le  service  des  locomotives.  Nous  avons 
proposé  deux  autres  sondages,  Tun  à  Zancara  et  Fautre  à 
Alcasar. 

GRÈCE. 

Nous  avons  été  chargés,  en  18S7,  d'étudier  la  constitution 
géologique  des  environs  d'Athènes  au  point  de  vue  de  Tob- 
tention  des  eaux  artésiennes.  Deux  forages  avaient  déjà  été 
tentés  par  la  méthode  allemande  :  l'un,  près  du  Pyrée,  n'avait 
pas  dépassé  80  mètres  ;  l'autre,  à  la  ferme  de  la  Reine,  avait 
atteint  120  mètres,  et  tous  deux  étaient  restés  dans  les  ter- 
rains tertiaires.  Le  problème,  pour  cette  partie  de  TAttique, 
était  des  plus  difficiles  à  résoudre  ;  la  théorie  rencontrait  les 
plus  gi^ands  embarras ,  et  nous  avons  dû  déclarer,  dans  notre 
rappoi*t  à  la  reine ,  que  nous  ne  saurions ,  sur  cette  question, 
être  trop  circonspects,  ni  apporter  une  réserve  *  trop  grande 
dans  nos  appréciations  sur  l'avenir  de  nouvelles  tentative», 
les  accidents  visibles  que  présentent  les  terrains  à  la  suriace 
nous  intimidant  sur  la  fixation  plus  ou  moins  probable  de  leur 
allure  sous  le  sol. 

Malgré  ces  restrictions ,  Sa  Majesté  ordonna  qu'un  sondage 
fût  exécuté  à  la  Ferme  royale  près  Athènes.  Ce  travail  a  été 
poussé  jusqu'à  247  mètres,  dans  des  alternances  d'argiles  et 
de  calcaires  tertiaires,  et  arrêté  dans  les  calcaires  à  bippurites 
métamorphisés.  On  n'a  rencontré  que  des  eaux  ascendantes, 
dont  le  niveau  s*est  fixé  à  4  mètres  aunlessous  du  sol. 

Ce  résultat,  bien  qu'imparfait,  est  d'une  grande  importance 
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pour  le  pays,  qui  a  acquis  la  certitude  que  son  sol  ne  ren- 
ferme pas  d*eaux  souterraines  en  assez  grande  abondance 
pour  être  recherchées  fructueusement  et  produire  des  puits 
jaillissants.  L'eau  qui  doit  rendre  la  fertilité  aux  yallées  si  cé- 
lèbres autrefois  de  la  Céphise  et  de  l'Uissus  ne  peut  y  être 
amenée  que  par  la  réparation  et  la  reconstruction  des  an- 
ciens aqueducs.  L*échec  des  puits  artésiens  fait  espérer  que 
le  gouvernement ,  qui  fait  les  plus  louables  efforts  pour  ra- 
mener ce  beau  pays  à  son  antique  splendeur,  entreprendra 
bientôt  ce  travail  si  digne  d'intérêt. 
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Ce  sérail  se  faire  une  fausse  idée  des  sondages  de  penser  que  tout 
les  outils  et  appareils  décrits  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  font  partie 
indispensable  du  matériel  du  sondeur.  Il  sufGt  seulement  de  quelquesHins 
de  ces  instruments  bien  cboisis  pour  mener  à  bonne  fin  des  trataux  de 
ce  genre.  Certains  outils  exceptionnels  ne  sont  que  d'un  usage  rare,  os 
s'appliquent  à  des  terrains  spéciaux. 

Comme  cet  ouvrage  est  destiné  aux  personnes  qui  veulent  fnutiqoer 
par  elles-mêmes  des  sondages;  que  ces  personnes  sont^  le  plus  souTeot, 
éloignées  des  renseignements  qu'offrent  en  France  et  en  Belgique ,  par 
exemple,  les  nombreux  travaux  de  cette  industrie  qui  y  est  presque 
toujours  en  activité  sur  quelques  points^  nous  avons  dû  donner  te  plus 
de  modèles  possibles  de  tout  ce  qui  avait  été  fait. 

Lorsque  la  nature  des  terrains  à  perforer  est  à  peu  près  coimue,  on 
peut  facilement  déterminer  les  séries  d'outils  qui  seront  nécessùres 
pour  les  traverser.  Ainsi  ^  si  Ton  suppose  que  la  roche  à  attaquer  est 
éminemment  solide ,  c*est- à-dire  formée  de  couches  se  tenant  par 
elles-mêmes  sans  le  secours  de  tubages  fréquents,  deux  trépans  et  une 
soupape  à  clapet  pour  chaque  diamètre  composeront  tout  l'enseiBble 
des  outils  foreurs  proprement  dits.  Une  longueur  de  tiges  proportionnée 
à  la  profondeur  à  atteindre ,  et  deux  outils  raccrocheurs,  caracole  et 
cloche  à  vis  pour  la  réparation  des  accidents^  compléteront  le 
On  fera  mouvoir  ces  instruments  au  moyen  de  Tun  des  treuils 
à  cet  usage  soit  à  bras  d'hommes,  soit  par  une  machine  à  vapeur, 
manège,  etc. 

Si  au  contraire  le  sol  à  traverser  est  mou,  argileux  ou  sableux  «  il 
faudra  nécessairement  avoir  recours  aux  instruments  propres  à 
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nature  de  terrains;  les  trépans  deviennent  accessoires;  les  principaux 
outils  seront^  avec  la  longueur  de  tiges  nécessaire^  des  tarières  ouvertes 
et  rubannéeSy  des  soupapes  à  clapets  ou  à  boulets  avec  ou  sans  appen- 
dices de  langues  ou  de  trépans ,  la  caracole,  la  cloche  à  vis,  et  les  co- 
lonnes de  tubes  qui  devront  être  successivement  employées,  avec  un 
système  de  vis  de  pression  propre  à  faire  pénétrer  aussi  profondément 
que  possible  chacune  de  ces  dernières,  afîn  de  diminuer,  autant  que 
cela  se  pourra,  leur  nombre,  et  par  suite  d'éviter  les  réductions  succes- 
sives de  diamètres.  Pour  ce  motif,  on  sera  également  obligé  d'avoir  les 
outils  élargisseurs  propres  à  dégager  la  base  des  tubes  et  faciliter  leur 
pénétration  dans  le  forage.  Le  plus  souvent  on  a  à  traverser  des  terrains 
alternativement  solides  et  fluides,  c'est  le  cas  le  plus  défavorable,  et 
les  deux  séries  d'outils  deviennent  indispensables.  Enfin,  on  est  obligé 
d'avoir  recours  aux  grands  systèmes  de  sonde  avec  coulisse  à  chute  libre, 
pour  la  percussion,  lorsqu'il  s'agit  d'atteindre  des  profondeurs  assez 
grandes,  surtout  lorsque  Je  terrain  est  résistant. 

Quiconque  veut  se  procurer  un  matériel  de  sondage  sans  courir  la 
chance  de  s*encombrer  d'outils  inutiles  et  coûteux  doit  donc  tout 
d'abord  étudier,  aussi  bien  que  possible,  le  terrain  à  traverser,  de 
manière  à  fixer  convenablement  les  idées  de  la  personne  qui  sera 
chargée  de  lui  fournir  son  outillage.  Nous  insistons  particulièrement 
sur  ce  point,  parce  que  tous  les  jours  nous  nous  trouvons  en  face  de 
demandes  qui  nous  embarrassent,  et  auxquelles  il  nous  est  impossible 
de  répondre  d'une  manière  satisfaisante.  Ainsi,  on  nous  demande 
souvent  la  composition  et  le  prix  d'un  matériel  de  sondage  pouvant 
pénétrer,  par  exemple,  à  150  mètres,  sans  indications  même  vagues  du 
sol  à  perforer,  et  même  du  diamètre  que  l'on  veut  adopter.  Or,  une  sonde 
de  150  mètres  qui  n'aurait  à  traverser  que  la  craie  peut  n'être  composée 
que  de  quelques  mètres  de  tubes  pour  maintenir  le  sol  de  la  surface, 
d'un  nombre  de  tiges  formant  la  longueur  voulue  pour  la  profondeur  à 
atteindre^  et  de  quelques  outils  de  0"*.15  de  diamètre,  avec  les  engins 
de  manœuvre.  Nous  pourrions  répondre  qu'un  tel  équipage  de  sonde 
peut  être  fourni  pour  8  à  10,000  francs.  Mais  s'il  en  est  autrement,  que 
le  sondage  à  pratiquer  ait  à  traverser  plusieurs  couches  calcaires  sépa- 
rées entre  elles  par  des  sables  ou  des  argiles  ne  se  tenant  pas,  il  est 
évident  qu'un  certain  nombre  de  tubages  successifs  pourront  être 
nécessaires,  et  qu'il  faudra,  pour  mener  ce  travail  à  bonne  fin,  en  con- 
servant un  diamètre  final  de  0».15,  commencer  à  0».25  ou  0n.30,  et 
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par  conséquent  avoir  tous  les  outils  et  tubages  de  ces  diamètres  inter^ 
médiaires.  Le  prix  d'un  semblable  matériel  pourrait  alors  s'élever  à  15 
ou  20,000  francs. 

En  allant  au  Sahara  oriental  examiner  par  nous-mêmes  la  nature  du 
terrain  que  Ton  se  proposait  de  traverser,  nous  avons  pu  composer  un 
équipage  de  sonde  où  tout  était  prévu,  sans  cependant  embarrasser  par 
des  outils  inutiles  l'opération  des  transports^  si  difficiles  dans  ces  con- 
trées. 

Le  gouvernement  hollandais,  en  nous  demandant  des  sondes  pour  ses 
possessions  des  Indes  orientales,  ayant  des  doutes  sur  la  nature  des 
terrains  que  ces  instruments  pourraient  avoir  à  attaquer,  a  dû,  pour 
parer  à  toutes  les  éventualités,  prendre  des  appareils  aussi  complets 
que  possible,  bien  convaincu  qu'il  valait  mieux,  à  cette  énorme  distance^ 
avoir  quelques  instruments  superflus,  que  de  manquer  d'un  seul  néces- 
saire. Quelque  coûteuse  que  paraisse  cette  prudence,  elle  est  généra- 
lement une  économie  bien  entendue,  parce  qu'un  succès  qui  entraîne 
même  à  des  dépenses  exagérées  est  toujours  moins  onéreux  qu'une 
tentative  Infructueuse,  si  bon  marché  qu'elle  soit. 

Cette  industrie  des  sondages,  si  développée  aujourd'hui  en  France,  en 
Belgique,  en  Allemagne,  tend  de  jour  en  jour  à  se  propager,  non-seu- 
lement en  Europe,  mais  sur  tous  les  points  du  globe.  Nous  en  avons  la 
preuve  par  les  nombreux  travaux  demandés  depuis  quelques  années,  et 
par  la  grande  quantité  d'équipages,  plus  ou  moins  considérables,  que 
nous  expédions  au  loin.  On  comprend  donc  combien  il  est  intéressant 
que  cette  industrie  soit  mise  autant  que  possible  à  l'abri  d'insuccès  qui 
n'auraient  d'autre  cause  qu'une  mauvaise  organisation  matérielle.  Un 
échec,  justifié  ou  non,  a  une  influence  pernicieuse  sur  l'avenir  et  les 
développements  d'un  art  que  le  vulgaire  est  presque  toujours  disposé  à 
regarder  comme  chimérique.  Dans  un  pays  neuf,  le  novateur  des  son- 
dages, quelque  intelligent  qu'il  soit,  doit  s'attendre  inévitablement  k 
tous  les  sarcasmes  que  l'ignorance  incrédule  prodigue  si  libéralement 

Parmi  les  contrées  qui  semblent,  depuis  une  vingtaine  d'années,  se 
préoccuper  des  avantages  que  procure  cet  art,  on  peut  citer  TAmérique 
du  Nord.  On  est  étonné  cependant  que  ce  pays,  tellement  progressif 
qu*il  paraît  souvent  aventureux,  n'ait  pas  encore  poussé  plus  vigoureuse- 
ment cette  industrie,  et  que  des  entreprises  plus  ou  moins  gigantesques 
n'aient  point  encore  été  tentées.  On  doit  en  chercher  sans  doute  la 
raison  dans  le  grand  nombre  d'insuccès  des  premiers  essais.  On  ne 
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s'improvise  pas  sondeur^  et  le  peu  que  nous  connaissons  sur  ce  sujet  par 
les  publications  assez  rares  qui  nous  sont  parvenues  nous  indique  clai- 
rement que  les  esprits  entreprenants  n'ont  pas  manqué;  mais  ces  écrits 
renferment  tant  d'erreurs  ou  d'appréciations  mal  fondées  et  peu  sûres, 
que  nous  avons  lieu  de  douter  que  le  savoir  réel  ait  été  à  la  hauteur  des 
tentatives  exécutées. 

Néanmoins,  un  certain  nombre  de  puits  ont  été  exécutés  aux  États- 
Unis;  on  en  cite  à  Philadelphie,  à  Baltimore,  à  Haper,  à  New-flope, 
au  Texas>  mais  sans  renseignements  précis  sur  les  résultats  obtenus.  Un 
puits  foré  à  Albany,  dans  la  brasserie  de  MM.  Bord  et  Collok,  après 
avoir  traversé  quelques  pieds  de  gravier  et  de  terre  argileuse,  aurait 
atteint  des  schistes  ardoisiers  qui,  à  une  profondeur  de  94  mètres 
(282pied^,  seraient  passés  à  l'état  de  grès  schisteux,  dans  lesquels  une 
nappe  d'eau  jaillissante  aurait  surgi,  s*élevant  à  1  met.  30  (4  pieds)  au- 
dessus  du  sol.  (Ce  résultat  est  assez  rare  dans  la  formation  géologique 
désignée.)  Un  autre  forage  dans  TÉtat  de  New-Jersey  donne  issue  à  une 
source  jaillissante  rencontrée  à  55  mètres  (405  pieds);  elle  s'élève  à 
1  met.  i6  (3  pieds  6  pouces)  au-dessus  de  la  surface  du  sol.  Le  sondage 
de  Charleston  (Caroline  du  Sud)  a  traversé  i  00  mètres  de  la  période  ter- 
tiaire inférieure.  On  avait  proposé  de  pratiquer  des  sondages  à  Brooklyn, 
près  New-York,  dans  les  terrains  quaternaires,  sans  doute  très-puissants, 
de  cette  localité.  11  est  probable  que  les  vastes  dépôts  tertiaires  et  qua- 
ternaires des  États-Unis  doivent  renfermer  de  grandes  richesses  aqui- 
fères. 

En  ce  qui  concerne  l'Amérique  du  Sud,  les  tentatives  semblent  avoir 
été  jusqu'ici  très-isolées.  Nous  sommes  entrés  dernièrement  en  relation 
sérieuse  sur  ce  sujet  avec  deux  ingénieurs,  l'un  M.  Cassapi  de  Rio- 
Grande  du  Sud,  et  l'autre  M.  Sourdeaux  de  Buénos-Ayres  (Piata). 

L'un  et  l'autre,  après  des  essais  qui  eurent  pour  résultat  de  leur  prou- 
ver que  les  grands  dépôts  quaternaires,  qui  occupent  également  de 
vastes  superficies  dans  ces  contrées,  étaient  susceptibles  de  renfer- 
mer des  sources  artésiennes  \  reconnurent  bien  vite  rinsufGsance  de 

<  Les  provinces  de  Gorrientes,  d*Entre-Rio8,  de  l'Uruguay,  de  la  Plata  et  de 
la  Patagonie  jusqu'à  la  Terre-de-Feu  présentent  des  dépôts  tertiaires  fort  éten- 
dus et  recouverts  en  parUe,  surtout  vers  l'Âtlanlique,  par  la  formation  des 
pampas.  Ces  plaines,  qui  occupent  les  rives  des  grands  cours  d'eau,  sont  sou- 
levées Jusqu'à  de  grandes  hauteurs  et  présentent  ainsi  des  chances  Ikvorables  à 
l'obtention  d'eaux  jaillissantes  dans  les  vaUées.  Un  fiUt  remarquable  et  qui 
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leurs  moyens.  Leur  entreprise^  bien  conçue  et  dirigée  arec  cette  saga- 
cité et  cette  persévérance  qui  distinguent  ordinairement  les  promoteurs 
d'un  art  nouveau,  n'était  ni  secondée  par  une  connaissance  approfondie 
de  celte  industrie»  ni  par  cette  pratique  si  essentielle  au  sondeur. 

Aussi,  lorsqu'il  s'agit  d'entreprendre  des  travaux  de  sondages  dans 
des  contrées  lointaines  où  cette  industrie  est  jusque-là  complètement 
inconnue,  nous  ne  craignons  pas  de  conseiller,  comme  nous  l'avons  fait 
à  M.  Sourdeaui,  d'entreprendre  le  voyage  en  France,  quelque  long  et 
pénible  qu'il  soit.  Ce  n'est  pas  en  lui  donnant,  par  correspondance,  nos 
appréciations,  nos  idées,  nos  conseils,  ce  n'est  pas  non  plus  par  le  se- 
cours seul  de  cet  ouvrage,  bien  que  nous  ayons  cherché  à  le  rendre 
aussi  clair  que  possible,  que  l'ingénieur  acquerra  la  confiance  et  la 
force  nécessaires  pour  lutter  contre  les  influences  roatLiielles  et  morales 
qui  surgissent  devant  toute  innovation.  En  un  mois  ou  deux  employés  à 
visiter  nos  travaux  en  France  et  en  Belgique,  MM.  Cassapi  et  Sourdeaux 
ont  acquis  ou  complété  une  ex[)érience  que  plusieurs  années  d'un  tra- 
vail pénible  chez  eux  ne  leur  eût  point  donnée.  Les  lettres,  les  livres, 
les  dessins  laissent  toujours  entrevoir  des  difllcullés  d'installation  on  de 
manœuvre  qui  tombent  à  la  première  vue  du  travail  en  pleine  eiécutioo; 
de  plus,  la  nomenclature  des  instruments  qui,  dans  un  traité  comme 
celui-ci,  doit  être  longue  pour  être  complète,  devient  embarrassante 
lorsqu'il  s'agit  de  faire  choix  d'un  outillage  convenable.  Aussi  sommes- 
nous  persuadés  que  ces  deux  ingénieurs  ne  regretteront  pas,  lorsqu'ils 
seront  sérieusement  à  l'œuvre,  le  temps  et  l'argent  employés  à  ce  loi^ 
voyage,  qui  les  a  mis  à  même  d'établir  des  comparaisons  entre  les  dif- 
férents systèmes  en  ce  moment  en  activité,  et  de  se  faire  ainsi  une  idée 
nette  de  ceux  qu'ils  ne  connaissent  au  loin  que  par  des  comptes  ren- 
dus plus  ou  moins  clairs  et  fidèles. 

Après  examen  ils  ont  pu  préciser  et  prévoir  tout  ce  que  devait  renfer- 

appuie  cette  opinion  nous  est  signalé  par  M.  Sourdeaux  pour  les  enTiroos  ém 
Buénos-Ayres.  A  peu  de  profondeur,  cet  ingénieur,  dans  le  premier  easai  de  son- 
dage qu'il  a  fait,  et  qu'il  n'a  poussé  qu'à  35  mètres,  a  rencontré  des  eaux  forte- 
ment ascendantei).  Les  éclianlillons  qu'il  nous  a  remis  de  ce  travail  présentent 
dans  leur  disposition  géologique  une  analogie  très^ande  avec  les  terrains  trm- 
versés  par  la  sonde  au  Saluera  oriental  et  à  Venise  ;  ce  sont  les  mêmes  «itcr> 
nances  sableuses  et  argileuses.  Le  fait  d'ascension  d'eau  dans  une  de  ces  eonches 
supérieures  est,  dans  ces  terrains,  le  précurseur  habituel  de  nappea  ariésicoi 
qui,  devenant  plus  ascendantes  à  chaque  alternance,  flniiaent  par  être 
santés. 
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mer  le  matériel  qu'ils  nous  chargeaient  de  leur  construire^  les  modifica- 
tions que  sa  mise  en  œuvre  dans  leur  pays  exigeait.  Cette  visite  sur 
les  travaux  a  encore  un  énorme  avantage  :  elle  familiarise  celui  qui  la 
fait  avec  cet  ordre  et  cette  discipline  nécessaires  dans  le  personnel 
employé;  il  voit  comment  chaque  homme  à  son  poste  doit  obéir  aux 
ordres  qui  lui  sont  donnés  par  le  conducteur.  Tandis  que  le  visiteur 
apprend  ses  fonctions  d'ingénieur-directeur  des  travaux,  il  discerne 
souvent  un  bon  ouvrier  qui  peut  lui  devenir  un  aide  précieux  dans  ses 
entreprises,  et  il  est  rare  que^  de  notre  assentiment^  des  arrangements 
avantageux  pour  Tun  et  l'autre  ne  soient  pas  la  suite  de  ces  ren- 
contres. 

Les  grands  équipages  de  sonde  que  nous  envoyons  à  l'étranger  sont 
presque  toujours  accompagnés  d'un  directeur  de  travaux  procuré  par 
notre  maison  ;  celui-ci  forme,  sur  place ,  un  ou  deux  contre-maîtres 
parmi  les  ouvriers  du  pays  qui  lui  présentent  le  plus  d'aptitude  au 
métier. 

Pour  les  travaux  de  la  grande  compagnie  des  chemins  de  fer  russes^ 
nn  de  ses  ingénieurs  a  été  détaché  de  son  service  pour  suivre  nos  tra- 
vaux de  sondages  ;  il  a  choisi  trois  contre-maitres  qui  opèrent  sous  ses 
ordres  dans  chacun  des  trois  grands  ateliers  de  recherches  établis  pour 
découvrir  de  l'eau  ou  du  charbon  sur  la  ligne  de  Moscou  à  Tbéodosie. 

On  comprend  qu'il  est  bien  plus  avantageux,  lorsque  cela  est  possible, 
de  venir  choisir  soi-même  les  hommes  que  Ton  doit  emmener  au  loin  ; 
on  étudie  mieux  les  aptitudes  que  Ton  veut  trouver  eu  eux,  leur  carac- 
tère, etc.  Comme  le  contrat  à  passer  avec  des  employés  que  l'on  veut 
expatrier  est  toujours  onéreux,  on  ne  saurait  être  trop  circonspect  sur 
leur  choix.  Tel  ingénieur  ne  veut  qu'un  habile  praticien,  tel  autre  désire 
un  homme  capable  de  le  suppléer  au  besoin.  Dans  le  premier  cas,  on  ne 
doit  exiger  que  de  la  conduite ,  de  l'obéisssance ,  et  une  certaine  habi- 
tude du  métier  qui  permette  de  l^ien  exécuter  les  ordres  reçus;  dans 
l'autre,  il  faut  un  directeur  capable  d'agir  par  lui-même,  d'être  plutôt 
un  associé  avec  lequel  on  discute  les  mesures  à  prendre,  qu'un  instru- 
ment docile  que  Ton  gouverne.  Dans  ce  dernier  cas  surtout ,  on  doit 
s'attacher  à  trouver  un  caractère  qui  sympathise  avec  le  sien  et  avec 
les  idées  et  les  projets  que  l'on  veut  réaliser. 

Quelques  soins  que  nous  mettions,  lorsqu'on  nous  demande  un  person- 
nel, à  faire  le  choix  le  plus  convenable,  nous  conservons  toujours  quel- 
ques appréhensions  à  ce  sujet.  11  nous  faudrait  presque»  comme  pour 
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l'outillage,  demander  des  renseignements  intimes  trë»'déHctt8.  Tel  de 
nos  bons  contre-roaitres  qui  travaille  bien  avec  tel  directeur,  défient 
très-difficile  à  mener  sous  les  ordres  d'un  autre*  Aussi  dans  les  travaux 
que  nous  dirigeons >  sommes-nous  souvent  embarrassés  nous-mêmes 
dans  la  réunion  du  personneL 

Nous  ne  terminerons  pas  ces  généralités  sans  prémunir  les  personnes 
qui  s'intéressent  à  la  découverte  des  sources  contre  les  spéculations  hasar- 
dées d'une  certaine  classe  d'bommesqui  se  prétendent  doués  de  la  facullé 
de  sentir  les  émanations  des  eaux  souterraines,  et  que  pour  cette  raison 
on  appelle  hydroscopes.  Cette  sensibilité  particulière  se  révélerait  d'une 
manière  évidente  au  moyen  d'une  baguette  de  coudrier,  de  noisetier, 
d'aune,  de  hêtre,  de  pommier,  courbe  ou  fourchue  par  un  bout.  L'opé- 
rateur tient  la  baguette  horizontalement  entre  ses  mains  en  la  laissait 
libre  de  se  mouvoir.  Dès  qu'il  l'approche  d'un  endroit  où  il  y  a  de  l'eau, 
elle  tourne  plus  ou  moins  rapidement  entre  ses  doigts.  Les  adeptes  de 
cette  science  ont  longuement  discuté  sur  les  différentes  manières  de 
tenir  la  baguette ,  sur  sa  forme  et  sa  nature;  mais  celle  dont  nous  venons 
de  parler  semble  la  plus  suivie.  Nous  n'avons  jamais  été  témoins  de 
semblables  merveilles;  notre  présence,  dit-on,  paralysait  les  facultés 
de  l'operateur;  inutile  d'ajouter  qu'entre  nos  mains,  quelque  bonne  foi 
que  nous  mettions  à  laisser  celte  baguette  magique  libre  de  faire  ses 
mouvements,  elle  restait  inerte,  quelque  soin  que  nous  prissions  de 
l'approcher  de  courants  d'eaux  existants.  U  en  résulte  donc,  pour  nous, 
une  conviction  bien  sincère  que  la  baguette  est  une  complice  très- 
obéissante,  à  laquelle  le  charlatanisme  volontaire  ou  involontaire  de 
riiydroscope  fait  rendre  les  oracles  de  son  imagination,  oracles  qui  se- 
raient  bien  plus  surs  s'ils  s'appuyaient  d'une  observation  attentive  da 
sol  et  de  la  disposition  des  lieux,  à  l'exemple  de  l'abbé  Paramelle  qui, 
de  nos  jours,  s'est  fait  une  grande  réputation  par  ce  genre  de  sagacité. 
Ses  observations  très -judicieuses  sont  consignées  dans  le  bon  ouvrage 
qu'il  a  publié  sur  l'art  de  découvrir  les  sources. 

De  tout  temps  les  magiciens,  les  sorciers,  les  devins  se  sont  munis 
d'une  baguette  divinatoire,  sans  doute  en  souvenir  de  la  verge  miraculeuse 
de  Moïse  ou  d'Aaron,  ou  de  la  baguette  magique  de  Circé  ou  de  Mêdée; 
de  tout  temps  il  s'est  trouvé  des  savants  qui  ont  discuté  gravement  aar 
sa  puissance,  et  nous  ne  sommes  pas  encore  très-éloiçnés  de  la  fin 
du  dix -septième  siècle  où  la  justice  employait  des  hommes  comme 
Aymar  et  Bléton  pour  découvrir  avec  ce  moyen  des  crimes  ou  des 
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Tols.  Aujourd'hui  on  se  contente  heureusement  de  leur  sacrifier  des 
sommes  dont  on  pourrait  facilement  faire  un  meilleur  emploi.  La 
baguette  divinatoire  a  perdu  cependant  une  grande  partie  de  ses  vertus. 
Si  autrefois  elle  découvrait  toute  espèce  de  choses,  métaux^  trésors , 
crimes  ou  vois^  aujourd'hui  que  son  pouvoir  semble  se  borner  à  la  révé- 
lation de  quelques  sources  superficielles^  elle  est  en  décadence.  ^ 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  plus  loin  sur  ce  sujet;  iluous  suflira^  pour 
expliquer  ce  fait  et  tant  d'autres  de  même  valeur,  de  transcrire  une 
lettre  de  M.  Ghevreulà  M.  Ampère,  wr  une  classe  particulière  de  mouve^ 
ments  musculaires:  la  lettre  de  cet  illustre  savant,  publiée  en  1833  dans 
la  Revue  des  Deux  Mondes,  dévoile  les  secrets  de  la  baguette: 

«  Vous  me  demandez  une  description  des  expériences  que  je  fis,  en 
4812,  pour  savoir  s'il  est  vrai,  comme  plusieurs  personnes  me  l'avaient 
assuré,  qu'un  pendule  formé  d'un  corps  lourd  et  d^un  fil  flexible  oseille 
lorsqu'on  le  tient  à  la  main  au-dessus  de  certains  corps^  quoique  le  bras 
soit  immobile.  Vous  pensez  que  ces  expériences  ont  quelque  importance; 
en  me  rendant  aux  raisons  que  vous  m*avez  données  de  les  publier, 
qu'il  me  soit  permis  de  dire  qu'il  a  fallu  toute  la  foi  que  j'ai  en  vos 
lumières  pour  me  déterminer  à  mettre  sous  les  yeux  du  public  des  faits 
d'un  genre  si  différent  de  ceux  dont  je  l'ai  entretenu  jusqu'ici.  Quoi  qu'il 
en  soit,  je  vais,  suivant  votre  désir,  exposer  mes  observations;  je  les 
présenterai  dans  l'ordre  où  je  les  ai  faites. 

«  Le  pendule  dont  je  me  servis  était  un  anneau  de  fer  suspendu  à  un 
fil  de  chanvre  ;  il  avait  été  disposé  par  une  personne  qui  désirait  vive- 
ment que  je  vérifiasse  moi-même  le  phénomène  qui  se  manifestait 
lorsqu'elle  le  mettait  au-dessus  de  Teau,  d'un  bloc  de  métal  ou  d'un 
être  vivant,  phénomène  dont  elle  me  rendit  témoin.  Ce  ne  fut  pas,  je 
l'avoue,  sans  surprise  que  je  le  vis  se  reproduire,  lorsqu'ayant  saisi  de 
la  main  droite  le  fil  du  pendule,  j'eus  placé  ce  dernier  au-dessus  du 
mercure  de  ma  cuve  pneumato-chimique,  d'une  enclume,  de  plusieurs 
animaux,  etc.  Je  conclus  de  mes  expériences  que  s'il  n*y  avait,  comme 
on  me  l'assurait,  qu'un  certain  nombre  de  corps  aptes  à  déterminer  les 
oscillations  du  pendule,  il  pourrait  arriver  qu'en  interposant  d'autres 
corps  entre  les  premiers  et  le  pendule  en  mouvement,  celui-ci  s'arrête- 
rait. Malgré  ma  présomption ,  mon  étonnement  fut  grand  lorsqu'après 
avoir  pris  de  la  main  gauche  une  plaque  de  verre,  un  gâteau  de  résine, 
etc.,  et  avoir  placé  un  de  ces  corps  entre  du  mercure  et  le  pendule  qui 
oscillait  au-dessus,  je  vis  les  oscillations  diminuer  d'amplitude  et 
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s'anéantir  entièrement.  Elles  recommencèrent  lorsque  le  corps  iiitemié- 
diaire  eut  été  retiré,  et  s'anéantirent  de  nouveau  par  l'interposition  du 
même  corps.  Cette  succession  de  phénomènes  se  répéta  un.  grand 
nombre  de  fois,  avec  une  constance  vraiment  remarquable^  soit  que  le 
corps  intermédiaire  fût  tenu  par  moi,  soit  qu'il  le  fût  par  une  autre 
personne.Plusces  effets  me  paraissaient  extraordinaires,  et  plus  je  sentais 
le  besoin  de  vérifier  s'ils  étaient  réellement  étrangers  à  tout  mouvement 
musculaire  du  bras,  ainsi  qu'où  me  l'avait  affirmé  de  la  manière  la 
plus  positive.  Cela  me  conduisit  à  appuyer  le  bras  droite  qui  tenait  le 
pendule,  sur  un  support  de  bois^  que  je  faisais  avancer  à  volonté  de 
l'épaule  à  la  main  et  revenir  de  la  main  vers  l'épaule*  Je  remarquai 
bientôt  que,  dans  la  première  circonstance,  le  mouvement  du  pendule 
décroissait  d'autant  plus  que  l'appui  s'approchait  davantage  de  la  main, 
et  qu'il  cessait  lorsque  les  doigts  qui  tenaient  le  fil  étaient  eux-mêmes 
appuyés,  tandis  que,  dans  la  seconde  circonstance,  l'eiïet  contraire  avait 
lieu  ;  cependant,  pour  des  distances  égales  du  support  au  û\,  le  mou- 
vement était  plus  lent  qu'auparavant.  Je  pensai,  d'après  cela^  qu'il 
était  très-probable  qu*un  mouvement  musculaire,  qui  avait  eu  lieu  à 
mon  insu,  déterminait  le  phénomène,  et  je  devais  d'autant  plus  prendre 
cette  opinion  en  considération,  que  j'avais  un  souvenir,  vague  à  la 
vérité,  d'avoir  été  dans  un  état  tout  partieutier,  lorsque  mes  yeux 
suivaient  les  oscillations  que  décrivait  le  pendule  que  je  tenais  à  la 
main. 

a  Je  refis  mes  expériences,  le  bras  parfaitement  libre,  et  je  me  coo- 
vainquis  que  le  souvenir  dont  je  viens  de  parler  n'était  pas  une  illusion 
de  mon  esprit;  car  je  sentis  très-bien  qu'en  même  temps  que  mes  yeux 
suivaient  le  pendule  qui  oscillait,  il  y  avait  en  moi  une  disposition  ou 
tendance  au  mouvement  qui,  tout  involontaire  qu'elle  me  semblait,  était 
d'autant  plus  satisfaite,  que  le  pendule  décrivait  de  plus  grands  arcs; 
dès  lors  je  pensai  que  si  je  répétais  les  expériences  les  yeux  bandés,  les 
résultats  pourraient  être  tout  différents  de  ceux  que  j'observais;  c'est 
précisément  ce  qui  arriva.  Pendant  que  le  pendule  oscillait  au-dessus 
du  mercure,  on  m'appliqua  un  bandeau  sur  les  yeux  :  le  mouvement 
diminua  bientôt  ;  mais  quoique  les  oscillations  fussent  faibles,  elles  ne 
diminuaient  pas  sensiblement  par  la  présence  des  corps  qui  avaient  pam 
les  arrêter  dans  mes  premières  expériences.  Enfin,  à  partir  du  momeat 
où  le  pendule  fut  en  repos,  je  le  tins  encore  pendant  un  quart  d'heure 
au-dessus  du  mercure  sans  qu'il  se  remit  en  mouvement,  et  dans  es 
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temps-là,  et  toujours  à  mon  insu»  on  avait  interposé  et  retiré  plusieurs 
fois,  soit  le  plateau  de  verre^  soit  le  gâteau  de  résine. 

«  Voici  comment  j'interprétai  ces  phénomènes  : 

«  Lorsque  je  tenais  le  pendule  à  la  main^  un  mouvement  musculaire 
de  mon  bras,  quoique  insensible  pour  moi,  fit  sortir  le  pendule  de  l'état 
de  repos,  et  les  oscillations,  une  fois  commencées,  furent  bientôt 
augmentées  par  l'influence  que  la  vue  exerça  pour  me  mettre  dans  cet 
état  particulier  de  disposition  ou  tendance  au  mouvement.  Maintenant 
ii  faut  bien  reconnaître  que  le  mouvement  musculaire,  lors  roémequ'il 
est  accru  par  cette  même  disposition,  est  cependant  assez  faible  pour 
s'arrêter,  je  ne  dis  pas  sous  l'empire  de  la  volonté,  mais  lorsqu'on  a 
simplement  la  pensée  d'essayer  si  telle  chose  l'arrêtera.  11  y  a  donc  une 
liaison  intime  établie  entre  l'exécution  de  certains  mouvements  et  l'acte 
de  la  pensée  qui  y  est  relative,  quoique  cette  pensée  ne  soit  point  encore 
la  volonté  qui  commande  aux  organes  musculaires.  C'est  en  cela  que  les 
phénomènes  que  j'ai  décrits  me  semblent  de  quelque  intérêt  pour  la 
psychologie,  et  même  pour  l'histoire  des  sciences  ;  ils  prouvent  combien 
il  est  facile  de  prendre  des  illusions  pour  des  réalités,  toutes  les  fois 
que  nous  nous  occupons  d'un  phénomène  où  nos  organes  ont  quelque 
part,  et  cela  dans  des  circonstances  qui  n'ont  pas  été  analysées  suffi- 
samment. 

«  En  effet,  que  je  me  fusse  boméà  faire  osciller  le  pendule  nu-dessus 
de  certains  corps,  et  aux  expériences  où  ses  oscillations  furent  arrêtées, 
quand  on  interposa  du  verre,  de  la  résine,  etc.,  entre  le  pendule  et  les 
corps  qui  semblaient  en  déterminer  le  mouvement,  et  certainemeni  je 
n'aurais  point  eu  de  raison  pour  ne  pas  croire  à  la  baguette  divinatoire 
et  à  autre  chose  du  même  genre.  Maintenant  on  concevra  sans  peine 
comment  des  hommes  de  très-bonne  foi,  et  éclairés  d'ailleurs,  sont  quel- 
quefois portés  à  recourir  à  des  idées  chimériques  pour  expliquer  des 
phénomènes  qui  ne  sortent  pas  réellement  du  monde  physique  que  nous 
connaissons^  Une  fois  convaincu  que  rien  d'extraordinaire  n'existait 

1  n  Je  conçois  très-bien  qu'un  homme  de  bonne  fol,  dont  rattention  tout  ' 
•ntlère  est  flxée  sur  le  mouTement  qu'une  baguette  qu'il  tient  enire  ses  mains 
peut  prendre,  par  une  cause  qui  lui  est  inconnue,  pourra  recevoir,  de  la  moindre 
circonstance,  la  tendance  au  mouvement  nécessaire  pour  amener  la  maniFes- 
tation  du  phénomène  qui  Toccupe.  Par  exemple,  s!  cet  homme  chen-he  une 
source,  s'il  n'a  pas  les  yeux  bandés,  la  vue  d'un  gazon  vert,  abondant,  rur  le- 
quel il  marche,  pourra  déterminer  en  lui,  à  son  insu,  le  mouvement  musculairo 

II.  .  33 
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dans  les  effets  qui  m'avaient  causé  tant  de  surprise,  je  me  suis  trouté 
dans  une  disposition  si  différente  de  celle  où  j'étais  la  première  fois 
que  je  les  observais,  que,  longtemps  après,  et  à  diverses  époques,  j'ai 
essayé,  mais  toujours  en  vain,  de  les  reproduire.  En  invoqi^ant  votre 
témoignage  sur  un  fait  qui  s'est  passé  sous  mes  yeux,  il  y  %  plus  de  dôme 
ans,  je  prouverai  à  nos  lecteurs  que  je  ne  suis  pas  la  seule  personne 
sur  qui  la  vue  ait  eu  l'influence  pour  déterminer  les  oscillations  d\iD 
pendule  tenu  à  la  main.  Un  jour  où  j'étais  chez  vous  avec  le  général  P.... 
et  plusieurs  autres  personnes,  vous  vous  rappelez  sans  doute  que  mes 
expériences  devinrent  un  des  sujets  de  la  conversation;  que  le  géoéx^l 
manifesta  le  désir  d'en  connaître  les  détails,  et  qu'après  les  lui  avoir 
exposés,  il  ne  dissimula  pas  combien  l'influence  delà  vue  sur  le  mouve- 
ment du  pendule  était  contraire  à  toutes  ses  idées.  Vous  vous  rappelez 
que,  sur  ma  proposition  d'en  faire  lui-même  l'expérience,  il  fut  frappé 
d'étonnement  lorsqu*après  avoir  mis  la  main  gauche  sur  ses  yeux  pen- 
dant quelques  minutes,  et  Ten  avoir  retirée  ensuite,  il  vit  le  pendule, 
qu'il  tenait  de  la  main  droite,  absolument  immobile,  quoiqu'il  oscillât 
avec  rapidité  au  moment  où  ses  yeux  avaient  cessé  de  le  voir. 

ft  Les  faits  précédents  et  l'interprétation  que  j'en  avais  donnée  m'ont 
conduit  à  les  enchaîner  à  d'autres  que  nous  pouvons  observer  tous  les 
jours;  par  cet  enchaînement,  l'analyse  de  ceux-ci  devient  à  la  fois  et 
plus  simple  et  plus  précise  qu'elle  ne  l'a  été,  en  même  temps  que  Ton 
forme  un  ensemble  de  faits  dont  l'interprétation  générale  esi  suscep- 
tible d'une  grande  extension.  » 

capable  de  déranger  la  baguette,  par  la  liaison  établie  entre  l'idée  de  la  régé^ 
tation  acUve  et  celle  de  l'eau.  » 
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II 

CONDITIONS  DE  SONDAGE.  —  VENTES  DE  SONDES. 
Conditions  de  oondo^e. 

Nous  nous  chargeons  d'entreprendre  les  travaux  de  sondage,  quel 
que  soit^  du  reste^  le  but  des  recherches^  suivant  quatre  modes  dif- 
férents : 

i^  Le  mode  à  la  journée; 

2°  Le  mode  au  mètre  ; 

3*  Le  mode  mixte-, 

i^  Le  mode  de  location. 

Quel  que  soit  le  mode  adopté,  le  propriétaire  garde  à  sa  charge  :  les 
frais  de  voyage  du  personnel,  pour  l'aller  et  le  retour,  et  de  transport 
du  matériel  pour  l'aller,  le  retour  et  pendant  la  durée  des  travaux  ;  les 
frais  d'enclôture  et  de  couverture  de  l'équipage,  si  le  sondage  doit 
se  faire  dans  un  endroit  non  clos  ;  la  construction,  le  montage  et  le 
démontage  d'une  chèvre,  sauf  pour  les  travaux  de  Paris  et  des  envi- 
rons, pour  lesquels  nous  joignons  celle-ci  à  l'outillage;  la  construction 
du  fourneau  et  de  la  cheminée  pour  le  montage  d'une  chaudière  ;  la 
construction  d'une  forge  et  de  son  outillage  dans  les  travaux  d'une  cer- 
taine importance,  et  les  frais  d'enregistrement  du  marché  si  cela  était 
ou  devenait  nécessaire.  Il  se  chaîne ,  en  outre ,  des  frais  de  douane  à 
l'entrée  et  à  la  sortie,  si  les  travaux  ont  lieu  à  l'étranger.  U  est  dis- 
pensé des  frais  de  retour  de  tout  ou  partie  du  personael  et  du  maté- 
riel, si  nous  en  avons  l'emploi  dans  le  voisinage. 

Mode  à  la  journée. 

Le  mode  de  journée  est  le  plus  rationnel  de  tous,  lorsqu'aucun  tra- 
vail n*a  encore  été  fait  dans  la  localité.  Le  personnel  est  alors  placé, 
pour  l'emploi  du  temps,  sous  la  surveillance  du  propriétaire  ou  de  Tad- 
ministration  pour  le  compte  desquels  les  travaux  s'exécutent. 

La  paye  du  personnel  de  toute  nature,  la  fourniture,  l'entretien  et 
la  réparation  du  matériel,  la  fourniture,  le  montage  et  l'alimentation 
d'une  machine  à  vapeur  et  de  s»  chaudière,  si  nous  jugeons  utile  d'en 
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faire  emploi,  sont  à  notre  charge  moyennant  un  prix  de  journée  aug* 
mente  progressivement  par  série  de  50  mètres.  Les  journées  de  traTail 
comprennent  le  temps  "employé  à  l'installation  et  au  sondage,  comme 
celui  employé  au  tubage^  à  l'alésage  du  trou  de  sonde  et  à  la  réparalion 
des  accidents. 

Leur  durée  est  de  onze  heures,  non  compris  le  temps  des  repas,  et 
elles  se  payent  le  double  si  le  travail  est  continué  de  jour  et  de  nuit.  Il 
en  est  de  même  si  pour  certains  travaux  extraordinaires  on  doit  sus- 
pendre le  travail  de  nuit  et  réunir  les  deux  brigades  pour  ne  travailler 
que  de  jour.  Si  le  travail  est  suspendu  par  le  fait  ou  la  volonté  du  pro- 
priétaire, il  nous  est  dû  une  indemnité  de  chômage  en  remplacement 
du  prix  de  journée,  indemnité  double  si  le  travail  est  suspendu  de 
jour  et  de  nuit. 

Le  propriétaire  conserve  à  sa  charge  la  fourniture  des  tuyaux  de  re* 
tenue  si  les  terrains  en  exigent  le  placement.  Nous  nous  chargeons  de 
les  fournir  et,  pour  les  travaux  de  peu  d'importance,  de  les  louer  pour 
un  temps  déterminé  avec  augmentation  mensuelle.  Ils  sont  considérés 
comme  acquis  après  un  délai  d'une  année.  Ceux  qui  restent  dans  le 
trou  de  sonde  ou  qu*on  en  retire  détériorés  nous  sont  payés  à  notre  prix 
de  vente  d'après  leur  diamètre. 

Nous  nous  chargeons  aussi  de  fournir  les  tuyaux  d'ascension,  eo 
cuivre  ou  en  bois,  à  poser  après  obtention  d'eaux  ascendantes  ou  jaillis- 
santes. 

Il  nous  revient  une  prime  calculée  sur  l'importance  du  travail  après 
obtention  d'eau  jaillissante  ou  rencontre  de  mines  de  nature  à  être 
exploitées,  à  moins  que  celle-ci  n'ait  lieu  dans  une  concession  déjà 
accordée. 

Mode  au  mètre. 

Le  mode  au  mètre  est  plus  coûteux  parce  que,  courant  des  chaDcest 
aléatoires,  nous  devons  les  calculer  en  notre  faveur.  Les  prix  auxquels 
on  peut  traiter  varient  beaucoup,  suivant  la  nature  des  terrains  à  tra- 
verser et  les  diamètres  à  donner  au  forage,  et  il  n'y  a  guère  que  dans 
les  localités  où  de  nombreux  sondages  ont  été  exécutés,  comme  à  Partç 
et  aux  environs,  ou  dans  les  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais, 
où  il  y  ait  quelque  avantage  à  employer  ce  mode.  Comme  il  est  une 
espèce  de  forfait,  nous  ne  traitons  qu'après  examen  des  lieux  fait  par 
nous  ou  l'un  de  nos  ingénieurs,,  et  aux  frais  du  propriétaire. 
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Les  journées  employées  à  aléser  le  trou  de  sonde,  à  descendre  et  re- 
tirer les  tuyaux,  sont  constatées  contradictoirement  par  le  propriétaire 
et  notre  représentant,  et  se  payent  d'après  les  prix  du  mode  à  la  journée, 
comme  celles  provenant  de  chômage  par  le  fait  ou  la  volonté  du  pro- 
priétaire. Si  ce  dernier  se  charge  de  fournir  les  tubes  de  retenue,  ils 
doivent  être  conformes,  pour  la  qualité  de  la  tôle  et  pour  Texécution, 
au  modèle  que  nous  remettons,  et  s'ils  n'étaient  pas  sur  place  quand 
leur  emploi  serait  nécessaire,  l'indemnité  de  chômage  nous  serait 
due  jusqu'à  leur  arrivée  à  destination ,  et  Ton  réglerait  le  travail  au 
prix  de  journée  pendant  le  temps  nécessaire  pour  mettre  le  forage  en 
état  de  les  recevoir. 

Mode  mixte* 

Quelquefois  une  commune  ou  un  propriétaire,  voulant  être  fixés  sur 
la  dépense  à  faire  pour  atteindre  une  profondeur  donnée,  ont  choisi  dès 
le  principe  le  mode  de  forage  au  mètre  courant,  tout  en  nous  réglant 
d'après  les  conditions  du  mode  à  la  journée,  à  charge  par  eux  de  parta- 
ger avec  nous  la  moitié  de  l'économie  que  ce  dernier  leur  procure,  et 
sans  être  tenus  cependant  à  payer  plus  que  le  prix  par  le  mode  au  mètre 
si  le  travail  revenait  plus  cher  par  le  mode  à  la  journée. 

D'autres  fois,  et  plusieurs  compagnies  houillères  ont  adopté  récemment 
ce  dernier  mode,  le  travail  se  fait  et  se  règle  aux  conditions  du  mode 
à  la  journée,  après  une  réduction  sur  le  prix,  variable  suivant  Timpor- 
tance  du  travail  et  les  ressources  locales,  à  charge  de  faire,  en  fin  de 
travail,  le  calcul  de  son  prix  de  revient  d'après  le  mode  au  mètre,  et  de 
Dous  tenir  compte  de  la  moitié  de  l'économie  résultant  du  choix  du 
mode  à  la  journée  à  prix  réduit.  Dans  les  deux  cas,  les  journées  de 
tubage,  d*alésage  et  de  chômage  se  règlent  toujours  à  part  et  n'entrent 
pas  dans  le  chiffre  du  prix  de  revient  du  travail  à  la  journée  à  défalquer 
du  prix  de  revient  par  le  mode  au  mètre.  Ces  deux  modes  partagent 
les  chances  aléatoires  que  présentent  toujours  les  sondages  au  mètre 
courant. 

Mode  de  loccUion* 

Le  mode  de  location  est  adopté  par  le  propriétaire  qui  veut  conduire 
lui-même  son  travail  ou  dispose  d'un  personnel.  C'est  de  cette  manière 
que  se  font  le  plus  généralement  les  travaux  des  compagnies  de  re- 
cherches de  mines»  et  c'est  l'un  des  modes  de  traité  le  plus  écono- 
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mique  sans  contredit  Le  propriétaire  se  charge,  dans  ce  cas,  en  outre 
des  frais  communs  aux  autres  modes,  de  tous  ceux  sans  exception  que 
nécessitent  les  travaux  de  forage,  tels  que  paye  du  personnel  de  toute 
nature,  entretien,  réparation  de  l'outillage,  remplacement  des  outils 
perdus  ou  détériorés  que  nous  fournissons,  montage  et  alimentation 
d'une  machine  à  vapeur  et  de  sa  chaudière  moyennant  un  prix  de 
location  par  jour  ou  par  mois  proportionnel  à  l'importance  du  maté- 
riel fourni  et  à  la  force  de  la  machine  à  vapeur  que  nous  y  joignons, 
si  on  le  désire,  avec  ou  sans  la  chaudière  et  la  tuyauterie. 

Conduisant  lui-même  le  travail  où  nous  ne  sommes  plus  que  conseils, 
le  propriétaire  en  a  toute  la  responsabilité,  tant  pour  le  sondage  que 
pour  le  personnel,  entier,  que  nous  le  lui  ayons  cédé  ou  qu'il  se  le 
soit  procuré  lui-même. 


'Wcaie* 


Si  les  travaux  de  sondages  doivent  être  nombreux  sur  le  même  point, 
se  répéter  pendant  un  certain  laps  de  temps,  ou  s'ils  doivent  être  faits 
à  une  grande  distance  de  France  qui  rende  diflicile  de  traiter  avec  on 
entrepreneur,  le  propriétaire  a  plus  d'avantage  à  acquérir  le  matériel 
et  à  faire  lui-même  ses  travaux,  soit  seul,  pour  les  sondages  de  peu  d'im* 
portance,  soit  arec  l'aide  d'un  homme  du  métier,  s*il  doit  descendre  i 
une  certaine  profondeur  et  surtout  dans  des  terrains  difficiles. 

Bien  qu'il  ne  soit  guère  possible,  conmie  nous  Tavons  dit  aillears,  de 
fixer  à  priori  la  valeur  d'un  outillage  pour  une  profondeur  déter- 
minée, valeur  trè&*Tariable  suivant  la  nature  des  terrains,  les  besoins 
du  tubage,  le  diamètre  à  employer  et  les  ressources  locales,  oa  peut 
cependant  faire  une  série  de  prix  minimum  et  maximum  qu'il  peut  3 
avoir  quelque  intérêt  à  conmie,  quitte  à  faire  un  dbvis  jirécis  lors- 
qu'on est  fixé  sur  le  travail  à  entreprendre. 

Sonde  Palissy  pour  2  mètres  de  profondeur,  25  et      30  fr. 

Petites  S(mdes  n<>  6,  de  4  à  5  mètres,  suivant 

qu'elles  sont  plus  ou  moins  complètes,         de        80  à     iSO 
Sonde  n»  6  de  10  mètres,  avec  chèvre  i  3  mon* 

tants  et  un  diamètre  d'outils,  de      i6e  à     ai0 

Sonde  n*  6  de  42  à  15  mètres,  a?ec  chèvie  à  3 

montants,  deux  diamètres  d'outils  et  tubes,  de      300  à     500 


APPENDICE  5i» 

Sonde  n»  5  de  20  à  25  mètres,  de      500  à     600 

—  a?ec  deux  diamètres 

d'outils  et  tubes^  de      800  à    1000 

Sonde  n^  5  de  20  à  25  mètres  avec  deux  diamètres 
d'outils,  plus  complète,  avec  chèvre^  de     4000  à    4200 

Sonde  a^"  4  de  30  mètres  avec  deux  diamètres 
d'outils  et  tubes,  de     1200  à    1500 

Sonde  n"*  4  de  30  mètres  avec  deux  diamètres 
d*outils,  plus  complète,  tubes  pour  desx  dia- 
mètres et  treuil,  de     1500  à    2000 

Sonde  n<^  4  de  40  mètres  avec  deux  diamètres 
d*outils,  plus  complète,  tubes  pour  deux  dia- 
mètres et  treuil,  de    2000  à    2500 

Sonde  n*"  3-4  de  60  mètres  avec  trois  diamètres 
d'outils,  treuil  et  deux  diamètres  de  tubes,  de    5000  à    6000 

Sonde  n»  2-3  de  100  mètres  avec  trois  diamètres 
d'outils,  treuil  et  deux  diamètres  de  tubes,  de    6000  à    8000 

Sonde  n^  1-2  de  150  à  200  mètres,  plus  ou  moins 
complète,  tubages  compris,  de  10000  à  15000 

Sonde  n^  0-1  de  200  à  250  mètres,  plus  ou  moins 
complète,  tubages  compris,  de  18000  à  20000 

Sonde  n^  0-2  de  250  à  300  mètres,  plus  ou  moins 
complète,  tubages  compris,  de  25000  à  30000 

Sonde  to?  0-3  de  300  mètres  et  au  delà,  complète, 
avec  pièces  de  manège  ou  machine  et  tubages,  de  40000  à  50000 

Au  prix  du  devis  à  établir  il  y  a  à  joindre  3  p.  100,  pour  caisses  et 
€mballage. 
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I,  135. 

Mèches  anglaises.  II,  114. 

Melanla  inquinata.  I,  236. 

Melaphyre.  I,  106. 

Mesure  et  tracé  des  pentes.  1,  390. 

Métamorphisme.  I,  95. 

Meulières.  I,  100,  244. 

Meulières  de  la  Beauce.  I,  247. 

Meuse.  I,  32. 

Mica.  I,  82. 

Micaschiste,  1,  103,  147. 

Microster  coranguinum.  I,  222. 

Mill-stone-grit.  I,  163. 

Mimosite.  I,   105. 

Minéraux.  I,  80. 

Mines  de  sel  (Législation  des).  I,  475. 

Mines  (UgUlation  des).  I,  457. 

Minières  (Législation  des).  I,  468. 

Miocène  (Terrain).!,  230,  245. 

Molasse.  I,  102,  247. 

Molybdène  sulfuré.  I,  150. 
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Moraiilon.  H,  107. 

Mordachesderetenue.il,  108. 

MoMsaunif  Camperi.  1, 1S5. 

Mountaia  Umestone.  I,  163* 

Mouton.  II,  346. 

Mouvement  et  distribution  de  I*eau  dans 

riotérieur  du  globe.  I,  8. 
MoschellLalk.  I,  100, 


Nantilm.  II,  405. 

Ntutilus  danicus.  1, 124. 

ICautilns  plicatus.  I,  il 7. 

NerinaeaGooUhallii.  I,  208. 

Nerinsa  hieroglyphica.  I,  208. 

Nerita  conoîdea.  I,  237. 

Nettoyage  des  trous  de  sonde.  II,  135. 

Ntmes  (Fontaine  de).  I,  30. 

Niveau  à  bulle  d'air.  I,  387. 

Niveau  k  réflexion.  I,  388. 

Niveau  d*eao.  I,  385. 

Niveau  réduit  au  pendule  à  miroir  et  à  son 

axe.  I,  392. 
Niveau  tervantde  goniomètre.  I,  SOI. 
Nivellements.  I,  385. 
Novaenlithes.  I,  104. 
Nojelle-sur-Mer  [Footaiue  de).  I,  38. 
NommuUte.  I,  237. 
Nummulite  IsBvigata.  1,  239. 


Oat-Frise  (Lac  de  V).  I,  33. 

Obsidienne.  I,  108. 

Œliois  (Gouffres).  I,  33. 

Œynbauten  (Couliise  d*).  II,  39,  221. 

Ogygia  Buehii.  I,  155. 

Oldbamia  antiqua.  I,  154. 

Oolithe  de  Portland.  I,  209. 

— >    ferrugineuse.  I,  201. 

~    (Grande).  I,  202. 

•.—    inférieure.  I,  201* 

-»    moyenne.  I,  205. 

<^    supérieure.  I,  208* 
Opbites.  I,  142. 
Origine  des  eaux  du  globe.  I,  8. 

—    présumée  de  la  terre.  I,  68. 
Orthis  elegantula.  I,  156. 
Orthoceras  lodensis.  I,  156. 
Ottrea  acuminata.  I,  201. 

—  carinata.  I,  218. 

—  eoluroba.  l,  218. 
«  deltoidea.  I,  208. 

—  «xpansa.  1,  209. 

—  gregarea.  I,  207. 

—  Marsbii.  1,201. 
Outils  accessoires.  II,  103* 

—     k  river.  II.  235. 

-»    brisés  (Retraita  d*).  U,  285. 


Outils  de  curage  (Système  Kind).  Il,  2SS. 

—  d'extraction  (Syilème  Kind)  .11,256. 
~     de  forage  (Système  Kind).  II.  249. 

—  de  sondages.  II,  102. 

—  employés  pour  le  retrait  dea  aoapapea 

manœuvrées  à  la  oorde.  II.  1 53. 

—  et  moyens  employés  pour  le  redres- 

sement et  Talésage  d'an  trou  de 
sonde.  II,  294. 

—  mua  par  rotation.  II,  110. 

—  racrroeheurs.  II,  142. 
Oxford-Clay.  I,  205. 


Palsotherium  magnum.  I,  242. 
Palsotbrissum  (Empreinte  de).  I,  H2. 
Paludina  lenta,  I,  235. 

—  orbicularii.  I,  233. 
Parachute.  II,  109. 
Paradoxides  bohemicos.  I,  154. 

Pascal.  (Expériences  des  vases  eoomani. 

quanta.)  I,  30. 
Patte  d*écrevisse.  II,  364. 
Pecopteris  lonchitica.  I,  166. 
Pecten  Beaveri.  I,  220. 

—  quinquecoatatus.  I,  220. 
PegmaUte.  I,  98,  145. 

—  graphique.  I,  98,  151. 
Pentes  (Mesure  et  (racé  des).  I,  390. 
Percussion  (Différents  modes  pour  pnidulrc 

la).  II,  176. 
Peroxyde  de  fer  hydraté.  I,  90. 
Phyllade.  I,  104. 
PieddeUnif.  II,  104. 
Pierre  ollaire.  1,  142. 

—  ponce.  I,  139. 

Pilotia  (Enfoncement  des).  I,  29S. 
Pince  à  eneliquetage.  II,  158. 
—   à  via.  Il,  157. 
Plagioaloma.  I,  196. 

—  Hoperi.  I,  220. 
Planorbis  evumpbalus.  I,  240. 

Platon.  (Théorie  de  rapproviaioimeaeat  H 
de  la  distribution  de  l'eau.)  I,  8. 

Plesiosaurus  (Squelette  de).  I.  199. 

Pleurotoma  granulata.  I,  20 1. 

Pleurotoma  omata.  I,  201. 

Pliocènes  (Terrains)  .1,231,248. 

Pompe  foulante  (Forage  avec  la).  H,  1 40. 

Ponce.  I,  103,  136.. 

Porphyre.  I,  106,  l4t. 
—       syénitjque.  I,  151. 

Posaidonia  minuta.  I,  188. 

Poteaux  des  Ugnes   télégrapbiqMt   (Pose 
des).  I,  296. 

Poudingues.  I,  112,  158. 

Poulies.  II,  67. 

—  mobiles.  Il,  68. 

Pouvoir  magnétique  de  U  terre.  I,  77. 
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Poonoltnet.  1,  139. 

Précis  géolopquc.  I,  66. 

Précis  historique  et  théorique  de  l'art  des 

sondages.  I,  1. 
Pression  hydraulique.  I,  46. 
Principes  de  diYision  des  terrains.  I,  128. 
Protogyne.  1,  103,  147. 
Psammites.  I,  102,  164. 
Ptérodactylus  (Squelette  de).  I,  300. 
Puits  absorbants.  I,  314;  II,  421. 
Puits  à  grauds  diamètres  (Forage  des).  Il, 

428. 
Puits  artésiens.  I,  25S,  319;  IT,  326. 
Puits  artésiens  à  Paris.  I,  358  ;  II,  471 . 

—  (Exécution  des).  Il,  4 OH. 

—  (Précautions  pour  la  conser* 

Tationdes). 1, 338; II,  328. 
— -         au  Sahara  oriental.   I,   &4, 
335;  II,  324,  499. 

—  en  Egypte.  I,  50;  11,  499. 
Pttita  d*aérage.  1,  312. 

Pttttfl  d'amarres  pour  les  ponts  suspendus. 

I,  297. 
Poits  forés  en  Chine.  I,  62. 
Pjroiène.  I,  83. 

9 

Quadersandstein.  1,  195. 
Quarts.  I,  81. 

—    enfumé.  1,  82. 
Quartzite.  I,  99 
Qnarti  sédimentaire.  1,  99- 


Radiolites  foliacena.  1,  223. 
—       radiostts.  I,  223. 
Rao'wake.  I,  183. 
Recherches  d*eaux  dans  les  terrains  d'allu- 

Tiens,  tertiaires  et  secondaires.  1,  47. 
Recherches  démines.  I,  302. 
Reconnaissance  de  Tinclinaison  et  de    la 

direction  des  couches.  II,  164,  171. 
Retraits  d*outiU  (Exemple  de). 
Rétrécissement  des  trous  de  sonde.  II,  127. 
Rhône.  I,  32. 
RIble.  I,  33. 
RWoir.  II,  335. 
Roches.  I,  91. 

—  amphiboliqnes.  I,  104. 

—  argileuses  et  marneuses,  I,  114. 

—  calcaires.  I,  108. 

—  feldspathiques.  I,  98. 

—  gypseuses.  I,  112. 

—  micacées.  I,  103. 

—  porphyriques.  I,  106. 

—  pyroxéniques.  I,  105. 
^    qoartzeutes.  I,  99. 

•     —    tâlqueusei.  I,  103. 


Roches  Vitreuses.  I,  107. 

Rock-bridge.  I,  33.  . 

Roue  à  galets.  H,  180. 

Roue  à  marches.  II,  83. 

Russie  (Puits  artésiens  en).  Il,  495. 


Sabbatique  (Rivière).  I,  42, 

Sablé  (Gouffre  de).  I,  36. 

Sables.  I,  118. 

Sables  et  grès  de  Reauchamp.  I,  239. 

—  —     de  Fontainebleau.  I,  245.  . 
Sables  et 'marnes  lacustres.  I,  233. 
Sables  (Forage  des).  II,  131,  357. 
Sables  glaoconifères.  I,  236. 
Sables.Leurepuisementalapompe.il,  140. 
Sables  verts  (Gault).  I,  217. 

Sahara  oriental  (Puits  artésiens  au).  I,  54, 

335;  II,  324,  499. 
Scaphites  acqualis.  I,  220. 
Schiste.  I,  117. 

—  ardoisé.  I,  104. 

—  bitumineux.  I,  266. 

Scories  trachytiques  et  basaltiques.  I,  107, 

136. 
Sèches  du  lac  de  Genève.  I,  34. 
Sel  gemme.  I,  113,  192,296. 

•~        Exploitation   par  sondage.   I, 

310. 
—        (Loi  sur  le).  1,475,481. 
Serpentine.  I,  107,  142. 
Sigillaria  Isvigata.  I,  167. 
Silex.  I,  82,  100. 

—  corné.  I,  100. 

—  pyromaque.  1,  100. 

Siphon  (Intermittence  de  Técoulement  de 
Teau  dans  le).  I,  44. 

Sondages  à  grands  diamètres  (Outils  spé- 
ciaux pour).  Il,  158. 

Sondages  k  grands  diamètres  pour  puiu 
d'extraction.  II,  428. 

Sondages  à  la  corde.  Dispositions  adoptées 
pour  les  petits  travaux.  II,  34. 

Soudages  à  la  corde.  Dispositions  proposées 
— .    —    par  H.  Lechatellier.  II,  20. 
~     — .     Essais  de  M.  Kind.  U,  15. 

—  —     Exécuté  à  Freymiog,  Moselle. 

II,  25. 
_    —     Inconvénients  de  ce  système, 
II,  16. 

—  —     Système  chinois.  II,  2* 

—  —    Système  Corberon.  II,  14. 

—  —     Système  .Degousée  et  Ch.  Lau- 

rent. II,  45. 

—  —    Système  Fréminville.  U,  41. 

—  —     Système  Fromann.  11,  12. 

—  —    Système  Jobard  et  Selligue.  II, 

12. 
_     —    Système  Sello.  II,  8. 
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SoDdaget  (ConnaisMncM  et  dcToin  d'oo 
conducteur  de).  I,  279;  1I«  142. 

Sondages  dans  la  Tatlée  de  la  Seine  et  de 
la  Marne.  I,  345. 

Sondages  dans  la  vallée  de  la  Loire.  1, 366. 

Sondages  dans  les  départements  de  : 

—  Aisne.  I,  364.  11,  475. 

—  Allier.  11,488. 

—  Ardennes.  I,  197,  363.  Il,  478. 
~     Bas-Rbin.  II,  492. 

—  CalTados.  U,  478. 

~     Charente-Inféricare.  I,  366,  369. 

—  Eure.  II,  485. 

—  Eure-et-Loir.   II,  485. 

—  Haute-Marne.  II,  477. 

—  Haute-Sa6ne.  II,  439* 

—  Hérault.  II,  490. 

—  Indre-et-Loire.  I,  219,  387,  367. 

II,  486. 

—  Jura.  I,  277. 

—  Loire.  II,  10,  488. 

—  Loiret.  I,  368.  II,  485. 

—  Maine.«t-Uire.  I,  367.  II,  486. 

—  Manche.  II,  478. 

—  Meuse.  I,  369. 
~     Meurthe.  I,  277. 

—  Moselle.  II,  9,  25,  85.  II  491. 

—  Nord.  I,  355.  II,  480. 

—  Nièvre.  II,  278. 

—  Oise.  11,475. 

—  Orne.  II,  477. 

—  Pas-de-Calais.  II,  481. 

—  Pyrénées-Orientales.  II,  54,  491. 

—  Saftne-et-Loire.  II,  33,  277,  490. 

—  Sartbe.  II,  487. 

—  Seine.  11,471. 

—  Seine-et-Marne.  1,338. 11,58,473. 

—  Seine-et-Oise.  I,  347.  II,  475. 

—  Seine-Inférieure.  I,  227,  364.  Il, 

482. 

—  Somme.  I,  357.  II,  479. 

—  Var.  II,  490. 

—  Tonne.  II,  488. 

Sondage  dans  un  angle  de  mor.  II,  282. 
Sondage  de  :  Abaeon  (Nord).  I,  355  « 

—  Alenoon  (Orne).  II,  477. 

—  Annet  (Seine-et-Marne).  II,  58. 
^     Auberehicourt  (Nord).  I,  355. 

—  Brou  (Seine-et-Marne).  I,  388. 

—  Cesaingen(Laxemboui^).  I,  378. 

—  Créteil  (Seine).  I,  353. 

—  Digoin  (Sa6ne-et-Loire).  II,  33. 

—  Doucher j  (Ardennes)  .1,197,  376. 

Il,  478. 

—  Emerebicourt  (Nord).  I,  355. 

—  Bvres  (Indre-et-Loire).  I,  368. 

—  Ferrières-Larçon  (  Indre-et-Loire ). 

I,  368. 

—  Flines  (Nord).  1,  355. 

<-    de  :  Forbach  (Moselle).  Il,  9. 


Sondage  Feryming  (MoMlle).  II,  35,  491. 

—  Grand  Morin  (Sciae-et-llane).  I, 

346. 

—  Ham-sous-Yarsberg  (Moadk).  II, 

85,  49i. 

—  Hombonrg  (Hetse).  I,  341 .  Il,  494. 

—  Ivry  (Seine).  I,  346. 

—  Kentish-Town  (Angleterre)  '1,219, 

364.  II,  493. 

—  La  Rochelle  (Charente-faifièricne}, 

I.  369. 

—  U  Motte-St-Jean  rSaAae.«l^Loire). 

II,  277. 

—  LaYille-aux-Dames  (Indre^t-Loirc) . 

I,  337. 

—  UUe  (Nord).  1,  357,  380.  11, 486. 

—  Lneheux  (Somme).  \,  357.11,479. 

—  Marcbienncs  (Nord).  I,  355. 

—  Marioat  (Egypte).  II,  498. 

—  Mondeville  (Seine-et-Oiae).  1.  347. 

—  Montgermont  (Seni»«l-OiM).   I, 

347. 
-.-    Naplet  (Deai-Sidlci).  I,  137.  U, 
496. 

—  Orléans  (Loiret).  I,  368. 

—  Paris  (Seine),   l,  343,  349,  359. 

II,  471. 

—  Perpignan  t  Pyrénéei-Ofiftaha), 

U,  54. 

—  Poulangia  (Seine-et-Marae).  1, 353. 

—  Reuil  (Seine-et-MafM).  I,   345. 

II,  474. 

—  Rocbeootte  (Indre-et-Loire).  1, 339 . 

—  Roehefort  (Cbarcnle-InJëricnre).  I, 

366. 

—  Roche-la-Molière  (Loire).  U,  16. 

—  RomagDe-ioas-lea-CAlet(HcaM}.  1, 

369. 

—  Rosières  (NièTr*).  II,  278. 

—  Roubaix  (Nord).  II,  481. 

—  Ronbcjnoï  fPayt  eoMqw).  I,  386. 

—  Rouen  (Seine-Inféricsre).  1,  364. 

II,  18. 

—  Salnt-I>ents(Sciiie).  1 ,  34S.  n,  473. 

—  Salins  (Jura).  I,  277. 

~    Samnnr  (Maino.«l-Loîre).  I,  367. 

—  SotteTUle(Scia^Iiiféricvc).  1,227. 

II,  484. 

—  Tours  (Indr»-et-LQir«).  1, 119, 367. 

II,  486. 

—  YarangéTiUe  (Xentke).  1,  277. 

—  Venise  (Italie).  II,  S8.  II,  49«. 

—  Verdon  (Mewe).  I,  369. 

—  Vincennes  (Seine).  1,  353. 

—  Vred  (Nord).  I.  355.  U,  481. 

--     du  Sahara  oriental.  I,  54,  33S  ;  U. 
324^  498. 
Sondages  (Dilfereats  syilèwsi  de).  U.  1. 

—  (Emplaccneal  des)*  l,  382. 

—  en  riTièréa.  U,  213. 
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Sondsget  borisiMiUoi.  I,  t99;  II,  2t7. 

—  (Oatilsde).  II,  91,  (62. 

—  pour  exploitation  de  tel  gemme.  1, 

310. 

—  par  la  chute  libre.  II,  174. 

—  Système  artésien,  anglais  et  alle- 

mand. II,  36. 

—  Système  Dégoûtée  et  Laurent.  II,t65 

—  Système  FauTcUe.  II,  54. 

—  Système  Kind.  II,  133. 

—  Système  pruuien.  H,  39. 
Sonde  (Applications  de  la).  1,  192. 

—  d'exploration.  I,  293  ;  11,  185. 

—  (Nettoyage  d*un  trou  de).  II,  135. 
Sonde.  N^  00,  0,  1,  2,  3  (pour  profon- 
deur de  500">j.Il,  225. 

—  N**  0,  2,  3  (pour  prof,  de  300"), 

II,  219. 

—  N'»  1,  2,  3  (pour  prof,  de  150"j. 

Il,  218. 

—  N"*  3,  4  (pour  prof,  de  100").  II, 

215. 

—  V  4  (pour  prof,  de  50").  II,  197. 

—  N*  5  (pour  prof,  de  25").  Il,  195. 

—  N"  6  (pour  prof,  de  15").  II,  189. 

—  Palissy.  1,2  94;  II,  186. 

—  (Redressement  et  alésage  d*nn  trou 

de).  II,  294. 

—  (Rétrécissement  d*un  trou  de).  II, 

127. 
Sondes.  Leur  manœuf  re  avec  les  treuils  à 
vapeur.  II,  87. 

—  sous-marines.  I,  298. 
SoolèTements  de  Téeorce  terrestre.  I,  76. 
SoulèTemeots  des  terrains  sédimentaires.  I, 

23. 
Soupapes.  II,  135. 

—  à  boulet  et  à  piston.  II,  30. 

—  en  couronne.  H,  162. 

—  Guibal.  II.  139. 

—  manoBUTrées  à  la  corde.  II,  18. 

—  —      (Retraitdes).  II,  153. 
Sources.  I,  320. 

—  d*ean  douée  an  milieu  de  la  mer.  I, 

37. 

—  Incrustantes.  I,  254. 

—  minérales.  I,  335. 

—  salées.  I,  276. 

—  —    (Loi  sur  les).  I,  481. 
Sperkise.  I,  231. 
Sphenopteris  crenata.  I,  (65. 
Spirifer  glaber.  I,  161. 

—  trigonalis   I,  161. 

—  Vemeuilii.  I.  158. 
Stinkstein  (Calcaire  fétide).  I,  183. 
Stiatcs.  I,  119. 
Stratification.  I,  23,  1(9. 
Strontiane  sulfatée.  I,  114. 

Structure  générale  de  Técorce  solide  du 
globe.  1,118. 


Solfstes  de  chaux.  I,  85. 
Syénite.  I,  98,  144. 


Tableau  des  emmanchements  des  tiges  de 
sonde.  II,  18. 

Tableau  des  extractions  de  houille.  I,  270. 

Tableau  synoptique  des  terrains.  1,  131. 

Tables  barométriques.  I,  404. 

Tables  des  épaisseurs  à  donner  aui  chau- 
dières. I,  454. 

Tables  des  orifices  des  soupapes  de  sAreté. 
1,455. 

Talc.  1,  82. 

Talcite  ou  Talcschiste.  I,  103. 

Tenariscus  (RiTière  du).  I,  42. 

Taraud.  H,  154. 

Tarières.  II,  110. 

Tarif  des  sondes.  II,  518. 

Température  intérieure  de  la  terre.  I,  77. 

Température  des  eaux  des  sources,  de  la 
mer,  des  lacs  et  de  la  surface  du  sol.  1,78. 

Téphrines.  I,  108. 

Terebratula  affinis.  I,  156. 

—  lyra.  I,  218. 

—  sella.  I,  2(7. 
Terrains.  I,  124. 

—  ardoisiers.  1,  (55. 

—  basaltiques.  I,  186. 

—  cambriens.  I.  (53. 
~     crétacés.  1,  212. 

—  crétacés  inférieurt.  I,  214. 

—  crétacés  supérieurs  avec  et  sans  sf- 

lex.  I,  221. 

—  d'alluTions.  l,  23. 

—  d*alluTions,  tertiaires,  secondidres 

(  Recherches  d*eanx  dans  les). 
1,  47,  322. 

—  d*épanchements.  I,  140. 

—  de  transition.  1,  27,  (5(. 

—  de  transport.  I,  25. 

—  détritiques  (Sources  dans  les).  I, 

320. 
— >     déToniens.  I,  (58. 

—  diluTÎens.  I,  249. 

—  granitiques.  I,  (44. 

—  houillers.  I,  (60,  266. 

—  ignés.  I,  134. 

~     intermédiaires  oo  de  transition.  1, 
27,  151. 

—  jurassiques  on  oolithiques.  I,  195. 

—  keupriqnes.  I,  192,  377. 

—  liasiques.  I,  376. 

—  madréporiques.  I,  255. 

—  modernes    ou    postdiluviens.    I, 

252. 

—  néocomiens.  1,  214. 
-^     oolithiques.  I,  (95. 

—  péuéensou  pcrmiens.  I,  (75. 
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TemioB  primitifs  et  de  tranûlion  (Sources 
dans  les).  I,  333. 

—  primitifs  non  stratiBés.  I,  143. 
~     primitifs  stratifiéB.  I,  144. 

—  (principes  de  division  des).  I,  l28. 

—  secondaires.  I,  26,  173. 

—  siluriens  et  ardoisiers.  I.  15S. 

—  (Tableau  synoptique  des).  1^  131. 

—  tertiaires.  I.  25,  22S. 

—  tertiaires    du    bassin   de    Paris. 

I,  25. 

—  trachytiques.  I,  136. 

—  triasiques.  I,  187. 

—  volcaniques.  I,  135. 

—  wealdiens   I,  214. 
Terre  à  foulon.  I,  202. 
Terre  végétale.  I,  255. 
Tête  de  sonde.  II,  102. 
ThamnastrKa.  I,  207. 
Thecoimilia  annularis.  I,  207. 
Thermomètre  d  majÀVM,,  1,  414. 
Tiges  de  sonde.  Il,  36,  117. 
Tire-b<Mirre.  II,  114. 

Titane  rutile.  I,  150. 
Todte  Uegende.  1,  176. 
Tourbe.  I,  90,  253,  275. 
Toome-4-gattche.  II,  106. 
Tonrtia.  I,  226. 
Trachytei.  I,  99,  136,  140. 
Travertin.  I,  111. 

—  inférieur  ou  de  St-Ouen.  (,  240. 
— >       moyen.  I,  244. 

—  supérieur.  I,  249. 
Trépans.  II,  124. 

—  élargisscurs.  II,  367. 

—  —       de  Kind.  Il,  262,  375. 

—  gnidés.  II,  133. 
Treuils.  II,  75,  177. 

~     à  corde.  II,  98. 
~     doubles.  II,  80. 

—  borisontauz  à  vapeur.  II,  84. 

—  pour  système  à  chute  libre.  II ,  86. 


Trias.  I,  187. 

Trigunia  candata.  I,  217. 

—  gibbosa  I,  209. 
Tubages.  II,  307,  332. 

—  des  couches  supcrfieieiie!».  Il,  3t<>. 

—  Q)ifficullés  de) .  U,  3  5  6 . 

—  d^un  puisard.  II,  421. 

—  en  colonnes  perdues.  Il,  350. 

—  pourtravanxd'ezploratjou.  U,  ld'7. 
Tubes  en  bois.  11^  317. 

Tu£s.  I,  233. 

Tufs  calcaires.  I,  111. 

Tufs  volcaniques.  I,  108,  136. 

Tuyau-caisse.  II.  340. 

Tuyaus  d'ascension.  II,  320,  41t. 

—  de  retenue.  Il,  307. 

—  de  tôle  (Confection  des).  U,  3 1 5. 

—  en  cuivre  rouge.  II,  321. 

—  en  tôle  galvanisée.  II,  312. 

—  fortement  engagés  (Retrait  des).  11, 

401. 

U.  V.  w 

Urane.  I,  150. 

Vaucluse  (Fontaine  de).  I,  30. 

Veines.  I,  123. 

Yenericardia  plenieottala.  I,  218. 

Vérificateur.  II,  174. 

Vis  de  pression.  II,  347. 

Volcans.  I,  136. 

Voltsia  beterophylla.  I,  188. 

Wad  Reay.  I,  55. 

Weald-day.  1,  215. 

Wolfram.  I,  150. 


Xagna  (Baie  de).  I,  37. 

Zechstein.  I,  180. 

Zircon.  I,  150. 

Zirknits  (Sèches  du  lac  de).  1,  SS. 
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